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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthilt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 15359:1999, die vom Tech-
nischen Komitee ISO/TC 6 ,Paper, board and pulps” erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von SCC (Kanada)
gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 074-02-03 AA ,Physikalisch-
technische Priifverfahren fiir Papier und Pappe” im DIN-Normenausschuss Papier, Pappe und Faserstoff
(NPa).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

IS0 186:1994 siehe DIN ENISO 186:2002-08
IS0 187:1990 siehe DINEN 20187:1993-11

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 20187:1993-11, Papier, Pappe und Zellstoff — Normalklima fiir die Vorbehandlung und Priifung und
Verfahren zur Uberwachung des Klimas und der Probenvorbehandlung (1SO 187:1990); Deutsche Fassung
EN20187:1993

DIN EN ISO 186:2002-08, Papier und Pappe — Probenahme zur Bestimmung der Durchschnittsqualitdt
(150 186:2002); Deutsche Fassung EN ISO 186:2002
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Internationale Normen werden in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Direktiven, Teil 3
erarbeitet.

Die von den Technischen Komitees angenommenen Norm Entwiirfe werden den Mitgliedsorganisationen zur
Umfrage zur Verfiigung gestellt. Fiir eine Veroffentlichung als Internationale Norm wird eine Zustimmung von
mindestens 75 % der Mitgliedslander, die abgestimmt haben, benotigt.

Die Internationale Norm ISO 15359 wurde durch das Technische Komitee ISO/TC 6, Paper, board and pulps,
Unterkomitee SC 2, Test methods and quality specifications for paper and board, erarbeitet.

Anhang A und Anhang B dienen lediglich der Information.
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Einleitung

Diese Internationale Norm beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der statischen und kinetischen Reibungs-
koeffizienten von Papier oder Pappe nach dem Verfahren in der horizontalen Ebene.

Der Zustand der Oberflichen eines Papiers hdngt von dessen Fertigungshistorie ab. lhre Reibungs-
eigenschaften werden nach dieser Internationalen Norm weitgehend durch den statischen und den
kinetischen Reibungskoeffizienten bestimmt. Die Koeffizienten werden durch Gleiten eines Blattes Papier
liber ein anderes Blatt desselben Papiers oder eine andere Oberfliache in der horizontalen Ebene ermittelt,
wobei eine nach unten gerichtete vertikale Kraft auf das obere Material einwirkt. Die Reibungseigenschaft
bezieht sich auf die horizontale Kraft, die erforderlich ist, um eine Bewegung der beiden Oberflichen
aufeinander hervorzurufen und aufrechtzuerhalten.

Die Reibungskoeffizienten sind Eigenschaftswerte beider Oberflachen. Die fiir die Koeffizienten ermittelten
Werte werden durch die Priifbedingungen beeinflusst. Der Zustand der beiden Oberflachen unter den in dieser
Internationalen Norm festgelegten Bedingungen kann sich auf den Zustand der Oberflachen in einer bestimm-
ten Endanwendungssituation beziehen, muss es aber nicht. Dennoch sind die Priifergebnisse niitzlich, um die
kombinierten Eigenschaften der gepriiften Oberflachen zu bestimmen.

Die Reibungskoeffizienten eines maschinell hergestellten Papiers konnen sich unterscheiden, je nachdem, ob
sie in der Maschinenlaufrichtung (MD) oder in der Querrichtung (CD) gemessen werden. Haufig gibt es einen
Unterschied zwischen den beiden Seiten des Papiers.

Fiir bestimmte Papiere, z. B. Kopierpapier, ist unter Umstinden nur der statische Reibungskoeffizient beim
ersten Gleitdurchgang von Interesse, d. h. der Koeffizient, der ohne vorheriges Gleiten der Oberfldchen aufein-
ander zwischen der Unterseite eines Papierbogens und der Oberseite eines anderen Papiers der gleichen Art
ermittelt wird.

Fiir bestimmte andere Papiersorten, z. B. Versandtaschenpapier, Deckenpapier und Starkpappe, sind unter
Umstdnden die Reibungskoeffizienten, die sich zwischen den Oberflichen nach Erreichen eines bestimmten
Maf3es an Abnutzung ergeben, von Interesse. Nach dieser Internationalen Norm miissen zur Bestimmung der
Reibungskoeffizienten abgenutzter Oberflachen eine Probe dreimal gegen eine andere Probe gleiten. Es wird
die Kraft gemessen, die erforderlich ist, um die Gleitbewegung beim dritten Gleitdurchgang einzuleiten und
aufrechtzuerhalten.

Die bestimmungsgemaéfie Verwendung der Papiersorte bestimmt die Papierseiten, die einander beriihren miis-
sen, die Ausrichtung der Papierproben in Bezug auf die Gleitrichtung sowie die Anzahl und Art der zu bestim-

menden Reibungskoeffizienten.

Anhang A enthalt eine Liste der empfohlenen Symbole zur Angabe von Ausrichtung und Lage der gepriiften
Oberflachen.

Anhang B enthailt eine Zusammenfassung der Priifbedingungen einiger gangiger Standardverfahren fiir Papier-
produkte und Kunststoffe.

Im Anschluss an die Anhange folgen die Literaturhinweise.
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1 Anwendungsbereich
Diese Internationale Norm legt
— ein auf dem Prinzip der horizontalen Ebene basierendes Reibungspriifverfahren und

— das Verfahren zur Bestimmung des statischen Reibungskoeffizienten vor und des statischen und des kineti-
schen Reibungskoeffizienten nach Erreichen eines bestimmten Mafdes an Abnutzung der Oberflachen fest.

Es ist fiir Papier und Pappe geeignet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text, Bestand-
teil dieser Internationalen Norm sind. Bei datierten Verweisungen gelten spitere Anderungen oder Uberarbei-
tungen dieser Publikation nicht. Anwender dieser Internationalen Norm werden jedoch gebeten, die Méglich-
keit zu priifen, die jeweils neuesten Ausgaben der nachfolgend angegebenen normativen Dokumente anzuwen-
den. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen normativen Dokuments.
Mitglieder von ISO und IEC fiithren Verzeichnisse der gegenwartig giiltigen Internationalen Normen.

[SO 186:1994, Paper and board — Sampling to determine average quality

[SO 187:1990, Paper, board and pulps — Standard atmosphere for conditioning and testing and procedure for
monitoring the atmosphere and conditioning of samples

[SO 4046:1978, Paper, board, pulp and related terms — Vocabulary

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Reibung

Widerstandskraft, die wirkt, wenn eine Oberflache aus einem Werkstoff, iiber eine andere Oberfliche aus dem-
selben oder einem anderen Werkstoff gleitet

3.2
statische Reibung
Kraft, die der Einleitung der Gleitbewegung einer Oberflache iiber eine andere Oberflache entgegenwirkt

ANMERKUNG  Die Kraft, die erforderlich ist, um eine Bewegung einzuleiten, ist gleich der Kraft, die der Einleitung der
Bewegung entgegenwirkt.

3.3

statischer Reibungskoeffizient ug

Verhaltnis der statischen Reibung zur Kraft, die bei einer Reibungspriifung senkrecht auf die beiden Oberfla-
chen aufgebracht wird

3.4
kinetische Reibung
Kraft, die dem anhaltenden Gleiten einer Oberflache iiber eine andere Oberflache entgegenwirkt

ANMERKUNG  Die Kraft, die erforderlich ist, um das Gleiten aufrechtzuerhalten, ist gleich der Kraft, die der Aufrecht-
erhaltung des Gleitens entgegenwirkt.
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3.5

kinetischer Reibungskoeffizient uy

Verhaltnis der kinetischen Reibung zur Kraft, die bei einer Reibungspriifung senkrecht auf die beiden Oberfla-
chen aufgebracht wird

3.6

Rampenzeit

Zeit, die erforderlich ist, um die horizontal aufgebrachte Kraft von null auf den statischen Reibungswert zu
erhohen

4 Kurzbeschreibung

Die zu priifenden Oberflichen werden in flaichigem Kontakt und unter augenscheinlich gleichmafiigem
Anpressdruck aufeinander gebracht. Die Krafte, die erforderlich sind, um das Gleiten einzuleiten (die statische
Reibungskraft) und um die Oberflachen relativ zueinander zu verschieben (die kinetische Reibungskraft),
werden aufgezeichnet.

5 Gerat (siehe Bild 1)

5.1 Horizontaler Tisch, mit einer ebenen Tischoberfliche aus kompressionsbestandigem Werkstoff
(Metall, Hartholz, Glas usw.), die breit genug ist, um den Schlitten aufzunehmen, wobei auf jeder Seite
mindestens 5 mm frei bleiben. Der Tisch muss mit Vorrichtungen versehen sein, die ein Verrutschen der Probe
auf dem Tisch wahrend der Priifung verhindern.

5.2  Schlitten, der in der Lage ist, einen Normaldruck von (2,2 + 0,6) kPa auf den an seiner Unterseite ange-
brachten Probe aufzubringen. Die Unterseite muss eben sein und die Maf3e (60 mm = 5 mm) x (60 mm = 5 mm)
aufweisen. Sie muss aus einem kompressionsbestandigen Werkstoff bestehen.

ANMERKUNG  Ein Schlitten mit einer Masse von (800 + 100) g erzeugt den erforderlichen Nenndruck durch die auf ihn
einwirkende Schwerkraft. Die Masse des Schlittens muss gewogen und auf mindestens +10 g genau angegeben werden.
Wird die senkrechte Kraft anders als durch die Schwerkraft erzeugt, darf die Masse des Schlittens von 800 g abweichen,
sofern der entsprechende Druck erzeugt wird.

5.3 Hebevorrichtung zum Absenken und Anheben des Schlittens in Bezug auf den Tisch. Die Hebevorrich-
tung muss so arbeiten, dass keine Verschiebung des Schlittens im Verhaltnis zum Tisch auftritt, wenn der Schlit-
ten mit dem Tisch in Berithrung kommt und ggf. auf ihm aufliegt.

ANMERKUNG  Selbst die kleinste Riickwartsbewegung des Schlittens kann das Priifergebnis beeinflussen.

5.4 Wagezelle zur Messung der durch den Antriebsmechanismus auf den Schlitten (oder Tisch) aufgebrach-
ten Kraft F mit einer Messunsicherheit des abgelesenen Werts von 2 %.

5.5 Aufzeichnungsmittel zur Aufzeichnung der Kraft in Abhangigkeit von der Zeit.

ANMERKUNG  Der Spitzenwert der statischen Reibung wird in der Regel nur voriibergehend erreicht und die Aufzeich-
nungsmittel sollten ausreichend reaktionsschnell sein, um dieses Ereignis zu erfassen.

5.6 Vorrichtung zum Verbinden der Wigezelle mit dem Schlitten zur Ubertragung der Kraft F vom
Schlitten auf die Wagezelle. Bild 1 zeigt ein Beispiel fiir eine mogliche Priifanordnung. Die Vorrichtung muss
es ermoglichen, die Kraft mittig auf die Priiffliche und parallel zur Tischoberflache aufzubringen.

ANMERKUNG1 Die Kraftlinie, die den Schlitten und die Wégezelle verbindet, kann oberhalb, unterhalb oder in der
Beriihrungsebene der beiden Proben liegen. Der Abstand (10 in Bild 1) zwischen der Kraftlinie und der Beriihrungsebene
der beiden Proben ist nicht von entscheidender Bedeutung, sollte aber 10 mm nicht iiberschreiten.

ANMERKUNG 2  Bei einigen Geraten kann der Grad der Elastizitat in der mechanischen Konstruktion eingestellt wer-
den, um die Dauer zwischen dem Beginn des Aufbringens der Zugkraft und dem Zeitpunkt, an dem das Gleiten beginnt
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(die Rampenzeit in Bild 2), zu verandern. In anderen Geraten ist der Elastizitatsgrad nicht einstellbar. Fiir Messungen der
kinetischen Reibung ist jedoch eine starre Verbindung vorzuziehen.

5.7 Antriebsmechanismus, der zunichst bis zu dem Zeitpunkt, an dem die erste Gleitbewegung zwi-
schen Schlitten und Tisch eingeleitet wird, eine schwingungsfreie, allmahlich zunehmende Kraft auf den
Schlitten aufbringt, und anschlief3end fiir eine gegenlaufige Bewegung von Schlitten und Tisch sorgt. Der
Antriebsmechanismus muss den Schlitten oder den Tisch oder beides bewegen.

5.8 Trigermaterial, das eine gleichmafiige Druckverteilung sicherstellt. Mindestens einer der Proben muss
auf einer Unterlage aus komprimierbarem Tragermaterial aus geschlossenzelligem Neopren-Zellkautschuk mit
einer Dicke von 1,5 mm bis 3,0 mm liegen. Das Tragermaterial muss eine einheitliche Dicke haben und ersetzt
werden, wenn die Kanten abgenutzt sind oder die Oberflache beschadigt ist.

12 1 2 3 13 L 5 11

Ansicht von oben
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Seitenansicht
Legende

Tragermaterial aus Schaumgummi auf dem Tisch

Probe fiir den Tisch

Fiihrungssystem fiir den Schlitten (schematisch dargestellt)
Vorrichtung fiir die Verbindung von Wagezelle und Schlitten
Wagezelle

Antriebsmechanismus fiir den Schlitten

Probe fiir den Schlitten

Hebevorrichtung fiir das Absenken und Anheben des Schlittens
Tragermaterial aus Schaumgummi auf dem Schlitten

Abstand zwischen dem Tisch und der Ebene der Krafteinwirkung
horizontaler Tisch

Antriebsmechanismus fiir den Tisch

Schlitten

O 0O NN O Ul H W N -

[ S
W N RO

Bild 1 — Allgemeiner Aufbau des Gerits

5.9 Fiihrungssystem fiir den Schlitten, um die Ausrichtung des Schlittens parallel zur Ausrichtung des
Tisches sicherzustellen.

ANMERKUNG  Schon geringe Drehbewegungen des Schlittens in der Tischebene konnen zu niedrigeren Messwerten fiir
die Bestimmung der Reibungskoeffizienten fiihren.

6 Probenahme
Es muss sichergestellt werden, dass die verwendeten Durchschnittsproben repréasentativ fiir die erhaltene

Probe sind. Wenn die Bestimmung fiir einen Lieferposten von Papier oder Pappe erfolgen soll, muss das Pro-
benahmeverfahren nach ISO 186 durchgefiihrt werden.

7 Vorbehandlung
Der Durchschnittsproben-Werkstoff muss nach ISO 187 vorbehandelt werden. Die Proben miissen unter den

gleichen atmospharischen Bedingungen vorbereitet und gepriift werden, die auch bei der Vorbehandlung der
Durchschnittsproben geherrscht haben.

8 Probenvorbereitung
Die Oberflachen dirfen nicht mit den Hinden beriihrt werden und nicht mit anderen Oberflachen in Kontakt

kommen oder daran reiben, weil es dadurch zu einer Veranderung der Proben in einer der Vorbereitungsstufen
kommen koénnte.
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ANMERKUNG1 Die Ergebnisse der Reibungspriifung sind durch kleinste Verunreinigungen auf den zu priifenden Ober-
flachen sehrleicht beeinflussbar. Reibungsprifungen konnen unter Umstanden auch durch die Abnutzung der Oberflachen
empfindlich beeinflusst werden. In einigen Umgebungen ist es unter Umstdnden auch erforderlich, die Probestiicke vor
Verunreinigungen aus der Luft zu schiitzen.

ANMERKUNG 2  Esistbekannt, dass es in der praktischen Arbeit unter Umstanden nicht moglich ist, Kontakt mit Durch-
schnittsproben und Reibung der Werkstoffe zu vermeiden. Daher wird empfohlen, das Verfahren zur Entnahme und Hand-
habung von Durchschnittsproben-Werkstoffen zu bewerten, um seine Auswirkungen auf die Ergebnisse von Reibungspri-
fungen zu ermitteln.

Fiir die Priifung werden zwei Proben benotigt, von denen eine am Schlitten und eine am Tisch angebracht wird.

Auf beiden Proben werden gegebenenfalls die Maschinenlaufrichtung, die Fertigungsrichtung und die Seiten
gekennzeichnet, d. h. Sieb- und Oberseite, bedruckt oder unbedruckt, markiert oder unmarkiert.

Das Format der Proben richtet sich nach der Bauart und Funktion des Reibungspriifgerats. Die auf dem Schlit-
ten angebrachte Probe muss eine Grofde von mindestens 60 mm x 60 mm haben. Die auf dem Tisch angebrachte
Probe muss mindestens 60 mm breit und lang genug sein, um die Lange des Schlittens und die eigentliche Gleit-
strecke abzudecken. Ist die Bestimmung des Reibungskoeffizienten beim dritten Gleitdurchgang erforderlich,
muss die Liange der Probe auf dem Tisch fiir eine Gleitstrecke von mindestens 70 mm ausreichen.

Es muss eine ausreichende Anzahl von Proben vorbereitet werden, um fiir jede zu beriicksichtigende Konfigu-
ration mindestens sechs gultige Priifungen durchfiihren zu kénnen.

Es wird empfohlen, die Proben einzeln zuzuschneiden, d. h. eine Probe nach dem anderen.

Das Zuschneiden muss so erfolgen, dass eine glatte, ebene Kante entsteht und die Priifflaiche der Probe nicht
verunreinigt wird.

ANMERKUNG 3  Die mdglichen Kombinationen fiir maschinell hergestellte Papiere sind in Anhang A aufgefiihrt.

ANMERKUNG4  Die zu berticksichtigenden Kombinationen hiangen vom Zweck der Priifung ab und sollten zwischen
den Parteien vereinbart werden.

ANMERKUNGS5  Eineunsachgeméfie Vorgehensweise beim Zuschneiden, bei der die Kanten der Proben angehoben wer-
den, ist eine mogliche Fehlerquelle.

Das Zuschneiden und Anbringen der Probe auf dem Schlitten muss so erfolgen, dass die Vorderkante des Schlit-
tens die Messung nicht beeintrachtigen kann.

ANMERKUNG 6  Bei schwererer Pappe kann Durchbiegen unter Umstidnden zu ungleichmafiger Druckverteilung im
Priifbereich fiihren. Das Anbringen der Proben aus solcher Pappe sollte vorzugsweise ohne Biegen oder Falten erfolgen.

9 Durchfiihrung

9.1 Allgemeines

9.1.1 Schlittenausrichtung

Der Schlitten muss wahrend der gesamten Priifung parallel zum Tisch ausgerichtet bleiben.
9.1.2 Anheben und Absenken des Schlittens

Den Schlitten nicht mit der Hand auf dem Tisch ablegen oder vom Tisch anheben.

ANMERKUNG1 Beim Absenken ist es wiinschenswert, dass die beiden Oberflachen mit ihrer gesamten Flache zum
gleichen Zeitpunkt aufeinandertreffen.
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