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전기 절연용 플라스틱 필름과 시트의 
마찰 계수를 측정하는 방법

1. 적용범위
1.1 본 방법은 특정한 시험 조건하에서 동일 물질과 도는 다른 물질에 미끄러져 들어갈 때  플라
스틱 필름 및 시트의 개시 계수 및 마찰 계수의 결정에 대해 다루고 있다. 절차는 움직이는 면을 
가진 고정 슬래드 및 고정면을 가진 동작 슬래드의 사용을 허용한다. 두절차는 주어진 시편에 대
해서 동일한 마찰 계수 값을 산출한다.

   주 - SI 단위의 표기된 수치를 기준으로 간주한다.

2. 중요성
2.1 마찰 특성의 측정은 동일 조건과 혹은 다른물질이 미끄러져 들어갈 때, 필름 및 시트 시편에 
대해 가능할 수 있다. 마찰 계수들은 포장에 적용하는데 있어서 넓은 관심사인 플라스틱 막의 미
끄럼 특성에 관계한다. 이 방법들은 필름 생산에서 관리 목적을 위한 경험적인 데이터를 산출한
다. 실제동작과 시험결과와의 상호관계는 일상시에 설정될 수 있다.

2.2 미끄럼 특성은 예로 폴리에틸렌 같은 몇몇 플라스틱 필름에 첨가제를  넣으므써 생성된다. 이 
첨가제들은 필름 메트리스에 대해 다양한 정도의 호환성을 가진다. 그들의 일부는 표며으로 석출
되거나 표면으로 발산하여 필름 메트릭스를 윤활시키고 보다 더 미끄럽게 만든다. 이러한 부풀어 
오름 현상은 필름 표면의 모든 면적에 대해 항상 일정하지 않을 수 있으므로, 이러한 시험의  측
정치는 재현성에 한계를 가진다.

2.3 플라스틱 필름과 시트의 마찰 특성은 두 표면 사이의 움직임의 비율의 동일성에 달려 있다.  
장비의 움직임 속도는 가능한 한 조심스럽게 조절하도록 주의한다.

2.4 이 절차에 의해 얻어진 데이타는 필름이나 시트의 수명과  표면상태에 극히 민감할 것이다. 
많은 미끄럼 첨가제의 표면석출 움직임은 시간 의존적이다. 이 이유로 때때로 다른 시간에 만들어
진 필름들이나 판들의 미끄럼과 마찰 특성들을 비교하는 것은 이 효과를 고려하지 않는다면 의미
가 없다.

2.5 플라스틱 필름과 시트의 마찰과 미끄럼 특성은 표면 현상 측정에 기초한다. 생산물들이 다른 
과정이나 같은 과정으로 다른 기계에 의해 만들어짐으로 그들의 표면은 장비나 생산조건에 의존
적일 것이다. 그런 요소들은 이 방법들로부터 평가된 데이터에 비중을 주어야 한다.

2.6 정마찰의 계수 측정은 움직임이 시작하기 전의 시간에 있어서의 차이에 기인한 하중이 걸린 
슬래드와 플렛폼 사이에 발생하는 블록킹의 양과 하중율에 대해 상당히 관련되어 있다.

2.7 전자식이나 기계식이건 간에, 레코더의 응답 속도는 지나치게 빠르지 않도록 주의를 기울여야 
한다.
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3. 용어 정의
3.1 미끄러짐

서로 접촉하여 미끄러지는 두 표면의 윤활성을 나타내는 용어. 어떤 의미에서는 높은 마찰 계수는
낮은 미끄러짐을 낮은 마찰계수는 높은 미끄러짐을 의미하는 마찰의 반대어이다.
3.2 마 찰 

한 물질의 표면이 인접한 자체 물질 또는 다른 물질의 표면으로 미끄러지거나 미끄러지는 경향이 
있을 때 발생하는 저항력
접촉하고 있는 고체의 표면 사이에서 마찰은 두 종류이다.

  1) 하나의 표면을 또 다른 표면위로 움직이기 시작하는데  필요한 힘에 반대되는 저항 
  2) 다양한, 고정된 또는 미리 정해진 속도에서 한 표면을 다른 표면 위로 움직이는데 필요한 힘  
     에 반대되는 저항

3.3 마찰 계수

세부절 3.2에서 정의된 마찰력의 힘(보통 중력으로 접촉하고 있는 두 표면에 수직으로 작용하는)
에 대한 비율. 이 계수는 재료의 표면이 인접한 자체물질 또는 다른 물질의 표면 위를 미끄러져 
나가는 것에 대한 상대적인 어려움의 측정이다. 

정마찰 또는 마찰개시 계수(μs)는 서로에 상대적인 표면의 움직임을 시작하기 위해 측정된 힘에 
관련되어진다. 동마찰(μK) 또는 미끄러짐 마찰 계수는 이 움직임을 유지하는데  측정된 힘에 관
련된다.

4. 시험 시편
4.1 평면에 부착되어진 시험시편은 압출 방향이 존재하고 동일할 때 대개 기계 방향에서 250㎜
(10in), 역방향에서 130㎜(5in)로 자른다.

4.2 sled에 부착된 0.254㎜(0.01in)보다 크지 않은 평균 표준 두께를 가지는 필름 시편은 대개 120
㎜(4½in)정사각형으로 자른다.

4.3 sled에 부착된 플라스틱 시트 시편(0.254㎜(0.01in) 평균 표준 두께보다 큰)이나 다른 물질은 
63.5㎜(4½in) 정사각형으로 자른다.

4.4 플라스틱 시트 시편은 평평하고 뒤틀림이 없어야 한다. 시편의 가장자리들은 부드럽게 둥글려
져야 한다.

4.5 명시되어 있지 않는 한, 각 시편 당 다섯 번 측정한다.

   주
   1 - 플라스틱 필름들과 시트는 비등방성이나 압출 효과 때문에 그 들의 대표적인 원리 방향들에서 다른 마찰적 성질들  
       을 보일 것이다. 시편들은 기계나 횡단 방향에서 그들의 긴 치수로 측정될 것이다. 그러나, 기계 방향에 평행한    
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       긴 치수로 분과조항 4.1절에 명시된 대로 시험하는 것이 보다 일반적이다.
   2 - 주의 : 시편을 다루는데서 세심한 주의가 있어야 한다. 측정 표면은 시편의 표면 특성을 변화시킬 수 있는 모든 먼  

       지, 실보푸라기, 지문, 외부적 문제들이 없어야 한다.

5. 조 건
5.1 조 건

측정 전에 적어도 40시간 23±2℃(73.4±3.6℉)와 50±5% 상대습도에서 측정 시편들을 조건화한
다. 검사가 필요하다. 일치하지 않은 경우, 허용오차는 ±1℃(±1.8℉)와 ±2% 상대습도여야 한다.

5.2 시험조건

시험방법에 명시되어 있지 않는 한 대개 23±2℃(73.4±3.6℉)와 50±5% 상대 습도의 표준대기 상
태에서 측정을 시행한다. 불일치할 경우에 허용오차는 대개 ±1℃(±1.8℉)와 ±2% 상대습도 이어
야 한다. 특별한 경우에 조건화 사항이 일치되지 않고 데이터는 작동에 있어서 직접적인 도움이 
될 수 있는 대조시험으로서, 다른 조건화과정이 사용되고 측정 보고서에 기록된다. 마찰적인 특성
들은 반드시 시편이 대기 상태에서 본질적인 평형에 도달하기 위한 충분한 시간이 지난 후에 측
정한다.

6. 기 구
6.1 슬래드(Sled)
한쪽 끝에 나사로 조여져 있는 대개 6㎜(0.25in) 두께의 금속 블럭 63.5㎜2(2½in). 유연성 있는 필
름(sub-4,2절을 보아라)을 부착하였을 때 블럭은 중간 밀도의 3.2㎜(⅛in)두께의 발포 고무로 덮여
져야 한다. sled 끝에서 끝으로 주위에 깔끔하게 덮고 그 위치를 고정시킨다. 플라스틱 시트
(sub-4.3절을 보아라)가 부착되었을 때 양 면 테잎을 그 시편을 부착시키는데 사용한다. 포장된 
sled와 시편의 총 무게는 200±5g일 것이다.

6.2 평 면

대략 150㎜ x 300㎜ x 1㎜(6in x 12in x 0.040in) 크기인 세척된 플라스틱, 나무나 금속 시트, 유
리의 부드럽고  평평한 조각은 평면의 상위 표면을 덮는다. 이것은 시편에 부드러운 지지체를 공
급한다.

6.3 원하는 치수로 자르는 시편을 자르는데 적절한 가위나 칼

6.4 셀로판이나 압력에 민감하고 단면인 접착 테잎

6.5 양면 접착 테잎

6.6 0.33±0.05㎜(0.013±0.002in) 직경을 가지고 있고 3.6kg(8lb) 하중을 지탱할 수 있는 나일론 단
일 필라멘트
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6.7 낮은 마찰 도르레

  금속 포크에 단단한 철 원뿔 베어링에 놓인 페놀 형태 도르레. 볼 베어링 형태 도르레도 역시 
사용할 수 있다.

6.8 힘 측정 기구

그 값의 ±5%까지 마찰력을 측정할 수 있어야 한다. 스프링 게이지(주의 참조)범용 측정 기계나 
스트레인 게이지가 사용된다.

   주 - 필요한 스프링 게이지(그림 1a)와 1b), 18쪽)의 용량은 측정 값의 범위에 의존한다. 대부분의 플라스틱들의 경우   
         10g이나 그보다 적은 값으로 세분된 500g 용량 게이지가 적당하다. 이 스프링은 2.5이하의 마찰 계수를 측정할   

         것이다. 

6.9 지지대

까지 대략 200㎜ x  380㎜의 부드러운 나무나 금속 지지대가 평면을 부양하는데 필요하다. 지지대
는 간단한 직각 상자일 것이다. 범용 측정 기계가 움직이는 면을 당기는데 사용된다면 움직이는 
크로스헤드와 힘 측정 소자 사이에 확고한 위치를 유지하기 위한 충분한 구조적 강도와 단단함을 
가진 지지대가 필요할 것이다.

6.10 슬래드나 평면에 대한 움직임이나 당김 기구

평면은 150±30㎜/min(0.5±0.1ft/min)(그림 1b))동일한 표면 속도를 유지할 수 있는 적어도 200㎜
(8in)길이의 고무 코팅된 롤의 움직이는 쌍에 의해, 범용 측정 기계(그림 1d), 18쪽, 주의)나 궤도
를 도는 모터(그림 1e), 18쪽)로 움직이는, 천천히 움직이는 드라이브의 크로스헤드에 의해 당겨질 
것이다. 일정 속도 연쇄-드라이브 시스템도 역시 알맞다.(그림 1a)). 파워-작동 요소는 150±30㎜
/min(0.5±0.1ft/min)의 동일한 속도에서 수평으로 쌓여진 시편 위에 잡아 슬래드를 잡아 당기는데 
사용된다. 윗쪽 크로스헤드에 하중셀이 장치되어 있고 아래쪽에 일전한 속도로 움직이는 크로스헤
드가 장치된 범용 측정 기계가 적당하다.(그림. 1c를 참조)

   주 - 범용 측정 장비의 움직이는 크로스헤드가 도르레 시스템(그림. 1d)을 통해 움직이는 면에 사용되는 곳에서 스트레

인 게이지나 측정 장비내의 다른 하중 감지 기구가 힘 측정 소자로서의 역할을 한다.

7. 장치 준비
7.1 그림 1, 18쪽은 장치가 조립되어지는 다섯 가지 방법을 보인다. 모든 장치 조립을 위한 지지  
 대는 평준화될 것이다.

7.2 그림 1a),b)의 장치가 사용된다면 스프링 게이지의 눈금을 다음과 같이 보정한다.

7.2.1 스프링 게이지 앞에 낮은 마찰 도르레를 놓는다.
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7.2.2 스프링 게이지에 나일론 필라멘트의 한쪽 끝을 고정시킨다. 도르레를 넘어 필라멘트를 가져
오고 아래로 작동하도록 필라멘트의 보다 낮은 끝에 알 수 있는 무게의 추를 매단다.
주의 - 저울의 눈금은 ±5%안에서 알고 있는 무게에 일치해야 한다. 이 측정을 위해 사용된 추는 
게이지에서 눈금 범위의 50%와 75% 사이여야 한다. 

7.3 그림 1a)와 b)의 장치를 위한 드라이브 속도는 150±30㎜/min(0.5±0.1ft/min)로 맞춘다. 이 속
도는 면 옆에 150㎜(0.5ft)부분을 표시하고 150㎜(0.5ft)로 이동하는 면에 대해 필요한 시간을 결정
함으로써 알 수 있다.

7.4 범용 측정 기계를 고용하는 그림 1c)와 d)의 장치가 사용된다면 150±30㎜/min(0.5±0.1ft/min)
의 크로스헤드의 움직임에 대해 적절한 속도를 선택한다. 하중 재배치 기록기에 대한 비슷한 속도
가 바람직하다. 그러나, 기록기의 속도는 펜 추적을 읽는데 있어서 원하는 정확성을 줄 수 있도록 
조절될 수 있다.

7.5 그림 1c)(움직이는 슬래드/고정되어있는 면) 장치가 사용되었을 때, 지지대에 외부 물질이 없
도록 닦아내고 중심 조각들의 사이가 대개 100㎜(4in)가 되도록 지지대의 길이를 따라 양면 접착 
테잎의 두 조각을 놓는다.

7.6 테잎 조각들 위치에 면을 고정하고 꼭 누른다.

8. 절 차
8.1 250㎜ 방향에서 시편의 기계방향으로 평면에 130㎜ x 250㎜(5in x 10in)필름이나 시트를 평면
에 붙인다. 필요하다면 주름을 제거하기 위해 필름 시편을 부드럽게 한다. 시편 표면에 오염물이 
묻지 않도록 조심한다.

   주
   1. - 몇몇 샘플의 경우, 평면에 시편의 이끄는 가장자리를 붙이는 것을 필요로 하는 것이 발견된다. 몇몇 경우에 그 시
편은 평면 없이 그림 1b)의 작은 롤 장치를 통해 잡아당긴다. 그러나, 어떤 논쟁이 일어나는 모두 네 가지 가장자리들의 
붙임은 조정 방법일 것이다.
   2. - 측정 시편이 미끄러질 때 일정함과 나중의 비교를 위해 시편들은 움직이고 있고 고정되어 있는 시편 모두를 위해 
시편이 접촉면으로 사용될 수 있도록 놓여져야 한다.
   3. - 마찰 측정 계수는 시편의 역방향에서 만들어진 움직임에서 그 자체물질이나 다른 물질 표면 위로 미끌어질 때 필

름이나 시트 시편위에 만들어질 것이다. 그러나, 여기에 묘사된 그 방법들은 그 시편의 기계 방향에서 움직임에 제한된다.

8.2 필름 시편의 경우 퍼짐없이 주름을 제거하기 위해 시편을 단단하게 당기고 접착 테잎을 사용
하여 슬래드의 뒤에 120㎜2(4½in) 필름 시편의 가장자리를 붙인다. 시트 시편의 경우 양면 테잎으
로 슬래드면에 63.5㎜2(2½in) 시트시편이나 두 번째 기판을 붙인다. 슬래드(이런 방향이 존재하고 
동일한 경우에)의 길이에 평행한 시편의 기계 방향을 유지한다.

8.3 나일론 필라멘트에 나사를 이용하여 시편이 덮힌 슬래드를 부착한다. 범용 측정 기계가 사용
(그림 1c),1d))된다면 도르레를 통하여 필라멘트를 통과하여 하중 감지 소자의 바닥 위 방향으로  
향하게 하여 안전하게 붙인다. 스프링 게이지가 사용(그림 1a), 1b))되었다면 필라멘트를 안전하게 
붙인다. 나일론 필라멘트는 최대 슬래드나 평면 이동을 허용하는 충분한 길이여야 한다. 나일론 
필라멘트에서 몇몇 슬랙스로 수평한 면(주의 참조.)위의 위치에 슬래드를 위치시킨다.
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  슬래드의 위치는 슬래드의 길이, 나일론 필라멘트의 근접한 길이 그리고 평행하게 시편에 올려
진 면의 긴 치수(기계 방향)는 평행하다.

   주 - 슬래드는 과정 진행 중 어떤 부자연스러운 결합을 막기 위해 평면 위에 가볍게 깔끔하게 놓여야만 한다. 마찰의  

         높은 시작계수는 평면에 놓여질 때 슬래드 위의 예정되지 않은 압력에 의해 야기될 수 있다.

8.4 드라이빙 메커니을이 시작한다.(150±30㎜/min(0.5±0.1ft/min)의 속도가 공급되도록 조절됨) 
접촉 표면 사이에서 마찰력의 결과로서 즉흥적이고 상대적인 움직임이 슬래드 위에 당김이 접촉 
표면에서 작용하는 정마찰력에 대해 같거나 초과할 때 까지 슬래드와 움직이는 평면 사이에서 일
어날 수 없다. 정마찰 계수의 힘의 요소로서 최초 최대 눈금값을 기록한다.

8.5 표면들이 또 다른 하나를 넘어 균일하게 미끄러지는 동안 대fir 130㎜(5in)의 작동 동안 보일 
수 있는 평균 값을 기록한다. 이 것은 표면 사이에서 움직임을 유지하기 위해 필요한 운동력
(kinetic force)에 상당하고, 일반적으로 최초 움직임을 위해 요구되는 고정력(static force)보다 낮
다. 슬래드가 130㎜(5in)넘어 이동한 후에 멈추고 장치를 시작 지점으로 되돌린다.

8.6 스트레인 게이지와 하중 재배치 기록기가 사용되었다면 슬래드가 움직였던 동안 챠트 위에 
보이는 최대점과 최소점 사이에 가장 곧은 선 중간 방향을 그리거나 기록기 추적의 완성에 의해 
평균 하중을 얻는다. 평균 하중은 슬래드위에 움직임을 유지하기 위해 필요한 동마찰력이다.

8.7 슬래드와 수평면으로부터 필름이나 시트 시편을 제거한다. 장치는 시편의 다음 세트를 위해 
준비된다. 시편의 새로운 세트는 각각 작동을 위해 사용된다. 시편 표면이 각 측정들이 연구를 위
해 다양한 것 중 하나를 구성하지 않으면 어느 때보다 더 많이 측정되지는 않는다. 

   주 - 슬래드와 수평면 사이에서 일어난 최초의 움직임에서 최대 지점은 하중 비율과 감지 소자의 응답 속도를 참고하  
        여 조심스럽게 검사되어져야 한다. 이 요소를 고려하기 위한 실패는 정마찰계수의 값에 대한 의미없는 결과들을  

        이끌 수 있다.

9. 계산
9.1 정마찰 계수(μS)(Static coefficient of friction)를 아래처럼 계산한다.

μS =
A S
B

   
   AS = 최초 움직임의 눈금 값(g)  
   B = 슬래드의 무게(g)

9.2 동마찰계수(μk)(Kinetic coefficient of friction)를 아래처럼 계산한다.

μK =
A K
B

   여기서 :
   AK = 그램으로 나타낸 필름 표면의 동일한 미끄러짐 동안 얻어진 평균 단위 값
   B = 그램으로 나타낸 sled의 무게

9.3 각 세트의 관찰값의 산술평균을 계산하고 이 값들을 기록한다.



7

9.4 아래에 있는 표준 편차(마찰 계수의 값이 ±15%로 추정됨)를 계산하고, 이 기록한다.

S= ∑ x
2- nx2

n- 1

   여기서 :
   S = 시편 표준 편차
   x= 단독 관찰 값
   n= 관찰 수
   x= 관찰 세트의 산술평균

10. 보고서
10.1 보고서는 아래의 사항을 포함해야 한다.

10.1.1 제조자의 코드 구분, 두께, 생산 방법과 표면 측정된 , 측정된 주요 방향과 제조 후의 샘플
의 대략적인 수명을 포함한 플라스틱 샘플에 대한 완벽한 설명. 

10.1.2 사용한다면, 두 번째 물질의 설명.

10.1.3 사용하는 장치

10.1.4 정마찰, 동마찰 계수의 평균, 표준 편차

10.1.5 각 마찰 계수의 측정에 사용된 시편의 수
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   A = 슬래드(Sled)                               H = 연석-속도 드라이브 롤
   B = 평면                                        I = 나이론 모노필라멘트
   C = 부양 기초                                   J = 낮은 마찰 도르레
   D = 스트레인 게이지                            K = 웜 스크루우
   E = 스프링 게이지                              L = 반 너트
   F = 연속-속도 체인 드라이브                    M = 이력(히스테리시스), 동시 작동 모터
   G = 연속-속도 인장 측정기 크로스헤드

Fig.1 - 플라스틱 필름 마찰 계수 결정을 위한 장비 조립의 다섯 가지 방법들


