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Avant-propos 
VISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration 
des Normes internationales est confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque 
comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I'ISO, participent également aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis 
aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I'ISO. 

La Norme internationale I S 0  497711 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 17, 
Acier, et a été soumise aux comités membres en mars 1983. 

Les comités membres des pays suivants l'ont approuvée : 

Afrique du Sud, Rép. d' 
Allemagne, R. F. 
Australie 
Autriche 
Belgique 
Brésil 
Canada 
Chine 
Corée, Rép. de 
Corée, Rép. dém. p. de 

Espagne 
France 
Hongrie 
Inde 
Iran 
Italie 
Japon 
Norvège 
Nouvelle-Zélande 
Pays- Bas 

Aucun comité membre ne l'a désapprouvée. 

Pologne 
Roumanie 
Royaume-Uni 
Suède 
Suisse 
Tchécoslovaquie 
Turquie 
URSS 
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N O R M  E I NTE R NAT1 O NALE . I S 0  4977/1-1984 (F) 

Fer-blanc électrolytique laminé à froid par double 
réduction - 
Partie I : Feuilles 

1 Objet et  domaine d‘application 

La présente partie de I‘ISO 4977 spécifie les caractéristiques du 
fer-blanc électrolytique double réduction en acier doux à faible 
teneur en carbone laminé à froid. Elle s‘applique à des produits 
livrés en feuilles d‘une épaisseur nominale comprise entre 
0,14 mm et 0,29 mm inclus, suivant leurs caractéristiques 
mécaniques. 

0 

La présente partie de I‘ISO 4977 n’est pas applicable au fer- 
blanc double réduction livré en bobines, ni au fer-blanc simple 
réduction, ni aux matériaux désignés sous les appellations 
commerciales de tôles étamées, tôles d’acier ou fers chromés 
(ECCS). 

2 Références 

ISOIR 1024, Essai Rockwell de dureté superficielle (échelles N 
et T) pour l’acier. 

IS0  6892, Matériaux métalliques - Essai de traction. e 
3 Définitions 

Dans le cadre de la présente partie de 1‘1S0 4977, les définitions 
suivantes sont applicables. 

3.1 fer-blanc électrolytique laminé à froid par double 
réduction : Tôle d‘acier doux, à faible teneur en carbone, revê- 
tue d’étain sur ses deux faces par électrodéposition et dont 
l’acier de base a subi un second laminage à froid important 
après recuit. 

3.2 fer-blanc laminé à froid par double réduction à éta- 
mage différentiel : Fer-blanc électrolytique double réduction 
dont une face porte un revêtement d’étain plus épais que celui 
de l‘autre face. 

3.3 lot : Ensemble des feuilles de fer-blanc double réduction 
de mêmes dimensions et même qualité, préparées pour être 
expédiées en une seule fois. 

4 Conditions de fabrication et  d‘utilisation 

4.1 
par double réduction sont du ressort exclusif du producteur. 

Les procédés de fabrication du fer-blanc laminé à froid 

4.2 Les procédés de mise en œuvre du fer-blanc laminé à 
froid par double réduction sont du ressort exclusif de I‘utilisa- 
teur. 

4.3 
être inférieure à 99,75 %. 

La pureté de l’étain utilisé pour le revêtement ne doit pas 

4.4 La composition chimique de l‘acier peut faire l’objet d’un 
accord entre producteur et client, SOUS réserve qu’elle soit con- 
forme à la présente partie de I’ISO 4977 (voir chapitre 15). 

4.5 Au moment de sa mise à disposition par le producteur et 
sous réserve de conditions normales de transport et de stoc- 
kage, le fer-blanc laminé à froid par double réduction est apte à 
subir des traitements de surface tels que les opérations couran- 
tes de vernissage et d’impression. Les choix appropriés permet- 
tent de procéder au pliage et au cintrage, ainsi qu’à des travaux 
d’assemblage tels que l’agrafage, le soudage aux métaux ten- 
dres et le soudage électrique, mais des précautions doivent être 
prises pour certaines applications en raison de la ductilité et des 
caractéristiques directionnelles du fer-blanc laminé à froid par 
double réduction. Les spécifications commandées par I’utilisa- 
teur doivent correspondre à l’utilisation finale du produit. 

4.6 Finis de surface 

Le fer-blanc laminé à froid par double réduction est habituelle- 
ment livré avec un fini obtenu par l‘emploi, au cours de la passe 
finale de double réduction, de cylindres de travail meulés, et par 
refusion de la couche d’étain. Ce produit peut également être 
fourni avec un revêtement d‘étain non refondu. 

4.7 Traitements de surface 

4.7.1 Passivation 

La passivation est un traitement chimique ou électrochimique 
appliqué à la surface du fer-blanc laminé à froid par double 
réduction en vue d‘améliorer sa résistance aux changements de 
coloration et son aptitude au vernissage et à l’impression. Le 
procédé habituel est un traitement cathodique dans une s o b  
tion de bichromate de sodium [voir 15d)l. 
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IS0 4977/1-1984 (FI 

E 2312.8 
E 5,6/5,6 
E 8.4/8.4 
E 11,2/11,2 

4.7.2 Huilage 

Normalement la surface du fer-blanc laminé à froid par double 
réduction recoit un film très mince d'huile compatible avec un 
emballage alimentaire [voir 15a)l. 

I 

2,8 5.6 4.9 

8,4 16.8 15,7 
11.2 22,4 20,2 

5,6 11,2 10.5 

Tableau 1 - Taux d'étamage du fer-blanc électrolytique 
laminé à froid par double réduction à étamage égal 

Face Face 
riche pauvre 

5.6 2 3  
8,4 23 
8,4 56 
11,2 2.8 
11,2 5.6 

NOTES 

1 II est recommandé de préciser à la commande l'utilisation prévue 
pour le fer-blanc laminé à froid par double réduction. Le fer-blanc 
laminé à froid par double réduction est moins ductile (par comparaison 
avec les produits de simple réduction) et a des caractéristiques direc- 
tionnelles très différentes. 

Lorsqu'on utilise le fer-blanc laminé à froid par double réduction pour la 
fabrication de corps de boîtes, il est essentiel que le sens de laminage 
coïncide avec la circonférence de la boîte de façon à diminuer les ris- 
ques de fente au bordage. Pour un tel emploi, il est absolument néces- 
saire d'indiquer clairement le sens de laminage sur la commande. 

2 II est recommandé au producteur de fournir à l'utilisateur, si celui-ci 
le demande, les informations sur l'élaboration de l'acier qui favorise- 
raient une meilleure utilisation du matériau. II est également recom- 
mandé d'informer l'acheteur de toute modification survenue dans les 
procédés de fabrication et qui serait susceptible d'influencer de façon 
notable les caractéristiques d'emploi du produit commandé. De même, 
il est recommandé à l'acheteur d'informer le producteur de toute modi- 
fication des procédés de travail susceptible d'influencer de façon nota- 
ble la mise en œuvre du produit commandé. 

- 
Face Face 
riche pauvre 

4,75 2,25 
7,85 2,25 
7,85 4,75 
10.1 2,25 
10,l 4.75 

5 Classement par choix 

5.1 
double réduction, choix standard 

Fer-blanc électrolytique laminé à froid par 

Le fer-blanc électrolytique laminé à froid par double réduction 
de choix standard constitue la production normale des lignes 
d'étamage où sont employées les méthodes habituelles de con- 
trôle et de tri. Dans les conditions normales de stockage et 
d'utilisation, le fer-blanc électrolytique laminé à froid par double 
réduction doit permettre le vernissage et l'impression sur toute 
sa surface. 

NOTES 

1 L'aspect de surface du fer-blanc électrolytique laminé à froid par 
double réduction est différent de celui du fer-blanc électrolytique 
laminé à froid par simple réduction et  moins régulier. 

2 Un fer-blanc électrolytique laminé à froid par double réduction 
deuxième choix est commercialisé dans certains pays. II est constitué 
des feuilles les meilleures parmi celles éliminées du choix standard; il 
peut toutefois comporter des feuilles présentant des défauts de sur- 
face, d'étamage, de forme ou autres d'importance limitée (mais ni 
piqûres, ni feuilles hors tolérances), L'aptitude au vernissage et à 
l'impression n'est pas garantie sur toute la surface de la feuille. 

6 Taux d'étamage 

6.1 Expression du taux d'étamage 

Le taux d'étamage doit être exprimé en grammes par metre 
carré (g/m2). 

6.2 
double réduction à étamage égal 

Fer-blanc électrolytique laminé à froid par 

Le tableau 1 spécifie un certain nombre de taux d'étamage. 

Taux d'étamage 
Taux d'étama e moyen minimal 

Sur Total Total des deux faces 

Désignation1) 1 face nominal, , g/m I (voir 6.4). g/m2 I 
deux faces 

1 ) 
nominal de chaque face. 

La désignation conventionnelle correspond au taux d'étamage 

6.3 Fer-blanc électrolytique laminé à froid par 
réduction à étamage différentiel. 

Le tableau 2 spécifie un certain nombre de taux d'étamage. 

Tableau 2 - Fer-blanc électrolytique laminé à froid par 
double réduction à étamage différentiel 

Désignation1) 

D 5.6/2,8 

D 8.415.6 
D 11,2/2,8 7 D 11.215.6 

D 8,412.a 

I Taux d'étamage 
moyen minimal I (voir 6.4). n/m2 

Taux d'étama e 
nominal, g/m 

1 ) 
nominal de chaque face. 

La désignation conventionnelle correspond au taux d'étamage 

6.4 La valeur moyenne des taux d'étamage d'un échantillon 
prélevé conformément au chapitre 9 pour représenter un lot, 
puis essayé conformément au chapitre IO, ne devra pas être 
inférieure au taux d'étamage moyen minimal correspondant, 
spécifié dans les tableaux 1 ou 2. 

NOTES 

1 Qu'il s'agisse d'étamage égal ou différentiel, il peut arriver que cer- 
taines éprouvettes d'un échantillon présentent aux essais des revête- 
ments faibles, n'atteignant par exemple que 80 % du taux d'étamage 
nominal. Il convient de souligner qu'une éprouvette isolée ne saurait 
être représentative de l'ensemble d'un lot. 

2 Dans la pratique, le producteur s'efforce de fournir le taux d'éta- 
mage nominal, le taux moyen minimal ne se rencontrant qu'occasion- 
nellement. 

6.5 Marquage du fer-blanc électrolytique laminé 
à froid par double réduction à étamage 
différentiel 

Pour reconnaître les revêtements différentiels, un marquage 
doit être apposé sur l'une des faces de la feuille; on conviendra 
alors de marquer soit la face riche, soit la face pauvre. Dans 
tous les cas, l'acheteur doit indiquer clairement sur sa com- 
mande la face à marquer, ainsi que la face à placer sur le dessus 
lors de l'empilage. Le marquage se fait généralement sur la face 
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Classe 

riche et consiste en des lignes droites parallèles continues 
mates d’environ 1 mm de largeur (voir annexe AI. Si le mar- 
quage est apposé sur la face pauvre, une ligne sur deux au 
moins sera discontinue, ou l‘on pourra utiliser des figures géo- 
métriques. 

Dureté Rockwell 
HR 30T 

traction 
(0.2 YO d‘allongement 

non proportionnel) 

7 Caractéristiques mécaniques 

7.1 II n’existe pas d’essai ou d’ensemble d’essais permettant 
de prévoir avec certitude tous les facteurs qui influencent la 
mise en œuvre du fer-blanc électrolytique double réduction, la 
considération essentielle étant que le métal réponde de façon 
satisfaisante à l’utilisation prévue. Le tableau 3 indique des 
caractéristiques mécaniques, basées sur des résistances crois- 
santes bien que, technologiquement. il ne convienne pas de 
fixer pour ces résistances des limites précises. 

DR 550 (DR 8) 
DR 620 (DR 9) 
DR ô60 (DR 9Ml 

7.2 Pour évaluer les caractéristiques mécaniques, il faut utili- 
ser l’essai de traction (voir chapitre B. l  de l’annexe BI ou, par 
convention entre producteur et client, l’essai Springback (voir 
chapitre B.2 de l’annexe BI, ou l’essai Rockwell de dureté 
superficielle (voir chapitre 8.3 de l‘annexe BI. Les échantillons 
doivent être prélevés conformément au chapitre 8. On doit 
retenir les valeurs moyennes et non les valeurs individuelles. 

* 

en long, N/mmz 
550 +. 70 
620 rt 70 
660 + 70 

73 I? 3 
76 I 3 
77 I 3 

7.3 L’acheteur doit choisir dans le tableau 3 la classe désirée 
et le producteur s’efforcera de satisfaire aux valeurs spécifiées. 

Tableau 3 - Caractéristiques mécaniques 

I Résistance à la I 

8 Dimensions 

8.1 Épaisseur 

8.1.1 Épaisseur nominale 

Le fer-blanc électrolytique laminé à froid par double réduction, 
commandé en épaisseurs métriques, est couramment fourni 
dans toutes les épaisseurs nominales multiples de 0,Ol mm et 
comprises entre 0,14 et 0,29 mm inclus. 

8.1.2 Le producteur doit s‘efforcer de fabriquer l‘épaisseur 
commandée. 

8.1.3 Détermination de l’épaisseur 

8.1.3.1 L’épaisseur moyenne d‘un lot peut être déterminée 
par pesée des feuilles entières ou par mesure directe au moyen 
d’un micromètre. En cas de pesée, la masse de chaque feuille 
entière doit être déterminée, sa superficie mesurée et I‘épais- 
seur doit être calculée selon la formule donnée en 8.1.3.2. 

La masse de la feuille doit être déterminée à 2 g près et ses 
dimensions à 0,5 mm près. L’épaisseur doit être arrondie à 
0.001 mm. 

Pour évaluer, par mesure directe, l’épaisseur moyenne d‘un lot, 
un micromètre manuel à ressort, d‘une précision de 0,001 mm 
doit être utilisé. L’épaisseur doit être mesurée, au minimum, à 
10 mm d’une rive cisaillée. 

En cas de litige, les contre-essais doivent être faits uniquement 
par pesée. 

NOTE - Lorsqu‘on utilise un micromètre, il est recommandé que la 
touche mobile comporte une extrémité sphérique d‘environ 3 mm de 
diamètre et que la touche fixe présente un rayon de courbure d‘environ 
25 mm. avec une corde de l‘ordre de 13 mm. 

8.1.3.2 L‘épaisseur doit être calculée au moyen de la formule 

m 
S x 0.00785 

d =  

où 

d est l’épaisseur de la feuille, en millimètres; 

m est la masse de la feuille, en grammes; 

S est la surface réelle de la feuille, en millimètres carrés. 

8.1.3.3 Les variations locales d‘épaisseur dans une même 
feuille peuvent être déterminées sur les éprouvettes Y (voir 
figure 3) soit par pesée, soit par mesure directe. Dans le pre- 
mier cas, l’épaisseur de chaque éprouvette Y doit être détermi- 
née en la pesant, en mesurant sa surface et en appliquant la for- 
mule donnée en 8.1.3.2. 

La masse des éprouvettes doit être déterminée avec une préci- 
sion d’au moins 0,Ol g et les dimensions de ces éprouvettes 
doivent être mesurées avec une précision de 0,l mm. L’épais- 
seur doit être arrondie à 0,001 mm près. 

Si l’on mesure directement la variation d’épaisseur, un micro- 
mètre du type décrit en 8.1.3.1 doit être utilisé et l’échantillon Y 
(voir figure 3) doit être mesuré en deux points. L‘épaisseur doit 
être indiquée à 0,001 mm près. 

8.1.3.4 L‘amincissement de rive désigne une diminution de 
l’épaisseur au voisinage de la rive, perpendiculairement au sens 
de laminage. Cet amincissement est mesuré à 6 mm de la rive 
de laminage cisaillée, en utilisant un micromètre manuel ou tout 
autre moyen d’une précision appropriée choisi par accord entre 
le fabricant et le client. 

8.1.4 Tolérance d’épaisseur 

8.1.4.1 L‘épaisseur de chaque feuille prélevée conformément 
à 9.2.3 doit être mesurée comme indiqué en 8.1.3. L‘épaisseur 
moyenne d‘un lot sera la moyenne arithmétique des épaisseurs 
de toutes les feuilles échantillons contrôlées. 
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8.1.4.2 L'écart entre cette moyenne arithmétique et I'épais- 
seur nominale ne devra pas excéder 

a) 

b) 

f 2,5 % pour un lot de plus de 20 O00 feuilles; 

f 4 % pour un lot de 20 O00 feuilles ou moins. 

I 0,020 * 0,020 
f 0,025 
I 0,025 
f 0,025 
f 0,025 
-I. 0,025 
f 0,030 
f 0,030 

8.1.4.3 Tolérances d'épaisseur sur feuilles isolées 

Aucune des feuilles prélevées suivant 9.2.3 et contrôlées sui- 
vant 8.1.3 ne devra présenter, par rapport à l'épaisseur nomi- 
nale 

a) un écart supérieur à f 8,5 % si l'on emploie la 
méthode par pesée, ou 

b) les valeurs données au tableau 4 si l'on emploi un 
micromètre. 

Tableau 4 - Épaisseur commandée et tolérances 
d'épaisseur 

Éoaisseur commandée 
0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0.18 
0.19 
0,20 
0,21 
0 2  
0,23 
0,24 
0,25 
0,26 
0.27 
0.28 
0.29 

Toutes les feuilles ne répondant pas aux conditions du 
tableau 4 pourront être rejetées. 

8.1.4.4 Tolérances sur l'épaisseur locale d'une feuille 

L'écart entre les épaisseurs de chacune des deux éprouvettes, 
déterminées suivant 8.1.3.3 et l'épaisseur moyenne effective de 
la feuille entière, déterminée suivant 8.1.3.1, ne devra pas excé- 
der 4 %. 

8.1.4.5 Tolérances d'amincissement de rive 

L'amincissement de rive maximal, mesuré à 6 mm de la rive de 
laminage cisaillée, ne doit pas excéder 15 % par rapport à 
l'épaisseur nominale commandée, et/ou 9 % par rapport à 
l'épaisseur moyenne effective de l'ensemble de la feuille. 

8.2 Longueur et largeur des feuilles 

8.2.1 

Les dimensions doivent être mesurées sur l'échantillon choisi 
conformément à 9.2.3, les feuilles étant étendues sur une sur- 

Détermination de la longueur et de la largeur 

face plane. La longueur et la largeur doivent être mesurées à 
0,5 mm près, sur des axes passant par le centre de la feuille. 

8.2.2 Format de la feuille 

Chaque feuille doit permettre l'inscription d'un rectangle aux 
dimensions recommandées. 

8.2.3 Tolérances sur la longueur et la largeur 

Aucune feuille de l'échantillon ne doit être inférieure aux dimen- 
sions commandées. Après cisaillage de rives, la largeur de lami- 
nage ne doit pas excéder de plus de 3 mm la dimension com- 
mandée. La longueur de coupe ne devrait généralemenr pas 
excéder de plus de 3 mm la dimension commandée, mais en 
aucun cas elle ne doit excéder cette dimension de plus de 
5 mm. 

8.3 Tolérance d'équerrage 

Le défaut d'équerrage est l'écart entre une rive et la normale à 
la rive adjacente, tracée à partir de l'angle de ces deux rives 
jusqu'à sa rencontre avec la rive opposée. 

Normalement, aucune feuille de l'échantillon ne devrait présen- 
ter un défaut d'équerrage supérieur à 0,15 %, mais en aucun 
cas ce défaut ne devra excéder 0,25 %. 

m 
A 
B 

Défaut d'équerrage, en pourcentage = - x 100 

Figure 1 - Mesurage du défaut d'équerrage 

8.4 Flèche latérale 

La flèche latérale est l'écart entre une rive et une ligne droite 
formant la corde de cette rive. Elle est exprimée en pourcen- 
tage, selon la formule 
D 
- x 100 
L 
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i 

Plan 

W est la largeur de laminage 
L est la longueur de la corde 
D est l'écart 

Figure 2 - Mesurage de la flèche latérale 

Aucune feuille de l'échantillon ne doit présenter une flèche laté- 
rale supérieure à 0,15 %. 

NOTE - Les feuilles de fer-blanc double réduction peuvent présenter 
d'autres défauts tels que 

- bavure de cisaillage : déformation du métal due au cisaillage et 
qui dépasse le plan de la feuille; 
- ondulation des rives longitudinales : déformation verticale 
intermittente apparaissant sur la rive de la feuille lorsque cette 
feuille est placée sur une surface plane et horizontale; 
- centre long : déformation verticale intermittente ou ondulation 
de la feuille à des emplacements autres que les rives; 
- cambrure longitudinale : courbure résiduelle dans le sens de 
laminage; 
- cambrure transversale (tuilage) : courbure de la feuille telle 
que la distance entre les rives parallèles au sens de laminage est 
inférieure à la largeur de la feuille. 

I I  n'est pas possible actuellement de fixer des méthodes de 
mesurage ou des limites pour ces caractéristiques géométri- 
ques; certaines d'entre elles dépendent de l'équipement 
employé par l'utilisateur. Le producteur doit s'efforcer de limi- 
ter à un minimum l'apparition et l'importance de la bavure de 
cisaillage, de l'ondulation des rives longitudinales, du centre 
long et de la cambrure transversale. II doit s'efforcer aussi de 
réduire au minimum la valeur de la cambrure longitudinale. 

9 Échantillonnage 

Si des essais sont effectués pour vérifier la conformité du pro- 
duit avec les prescriptions de la présente partie de I'ISO 4977, il 
convient d'adopter la procédure ci-après. 

9.1 Nombre de fardeaux 

Le nombre de feuilles contenues dans un fardeau pouvant 
varier, par exemple- entre 1 O00 et 2 OOO, le taux d'échantillon- 
nage est fixé en pourcentage (sauf pour le contrôle des caracté- 
ristiques). 

Si un lot comporte moins de quatre fardeaux, chaque fardeau 
doit faire l'objet d'un prélèvement. Dans les autres cas, des 
fardeaux-échantillons doivent être prélevés au hasard, à raison 
de 20 % du nombre total des fardeaux, avec un minimum de 
quatre fardeaux. 

9.2 Nombre de feuilles 

9.2.1 Vérification du choix 

Dans chacun des fardeaux prélevés conformément à 9.1, il faut 
prélever au hasard 1 % des feuilles pour examen. En cas de 
contestation, il faut prélever à nouveau, au hasard, 5 % des 
feuilles de chacun des fardeaux précédents pour les contrôler 
(voir chapitre 12). 

9.2.2 Vérification des caractéristiques 

Dans chacun des fardeaux prélevés conformément à 9.1, il faut 
prélever deux feuilles pour contrôler le taux d'étamage et les 
caractéristiques mécaniques. 

9.2.3 Vérification des dimensions 

Dans chacun des fardeaux prélevés conformément à 9.1, il faut 
prélever des feuilles, au hasard, au taux de 0,5 % par fardeaux. 

9.3 Emplacement des éprouvettes 

Les éprouvettes doivent être prélevées à des emplacements 
indiqués à la figure 3. 

10 Détermination des taux d'étamage 

10.1 Éprouvettes 

Pour déterminer le taux d'étamage, il faut préparer soigneuse- 
ment trois éprouvettes prélevées dans chaque feuille choisie 
selon les indications du chapitre 8, de préférence SOUS la forme 
de disques et dont la surface déterminée avec précision ne doit 
pas être inférieure à 2 500 mm2. Ces éprouvettes doivent être 
prélevées soit l'une au centre de la feuille et les deux autres aux 
extrémités opposées d'une diagonale (position X de la 
figure 31, soit, pour les contrôles de routine, au centre et aux 
rives sur une ligne perpendiculaire au sens de laminage (éta- 
mage). Les éprouvettes doivent être distantes d'au moins 
25 mm des rives de la feuille. 

10.2 Méthode de détermination 

Le taux d'étamage peut être déterminé par toute méthode 
d'analyse reconnue et acceptée (voir cependant 12.2). Le revê- 
tement doit être exprimé en grammes d'étain par mètre carré, 
arrondis à 0,l g/m2. 

Que les déterminations du taux d'étamage soient faites sur des 
éprouvettes isolées ou sur des éprouvettes groupées, le taux 
d'étamage à retenir pour un lot est la moyenne arithmétique de 
tous les résultats obtenus. 
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X - Éprouvettes pour le contrôle du taux d'étamage 
Y - Éprouvettes pour les essais de dureté et la détermination de l'épaisseur locale à l'intérieur d'une feuille 
Z - Échantillons pour l'essai de traction ou l'essai Springback 

Figure 3 - Emplacement des éprouvettes 
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IS0 4977/1-1984 (F) 

11 
traction et de la dureté 

Détermination de la résistance à la 

11 .I Introduction 

II existe deux méthodes pour déterminer la résistance à la trac- 
tion du fer-blanc électrolytique laminé à froid par double réduc- 
tion. La première, l'essai de traction conventionnel, donne un 
résultat plus précis, mais est relativement lente et exige une 
préparation très soignée des éprouvettes. La seconde, l'essai 
Springback, a été mis au point pour donner un résultat d'une 
précision acceptable et néanmoins assez rapide. Pour les con- 
trôles de routine ce dernier essai est en général considéré 
comme suffisant. 

11.2 Essai de traction 

Pour effectuer les essais de traction sur chaque feuille prélevée 
conformément au chapitre 8, il faut découper aux emplace- 
ments indiqués en 2 sur la figure 3, deux éprouvettes rectangu- 
laires d'environ 200 mm x 25 mm, la longueur de l'éprouvette 
étant parallèle au sens de laminage. Les éprouvettes prises en 
rive doivent être distantes d'au moins 25 mm des rives de la 
feuille. Un essai doit être effectué sur chaque éprouvette (c'est- 
à-dire deux mesurages par feuille prélevée). L'essai est effectué 
suivant la méthode décrite dans l'lS0 6892, mais en accordant 
une attention particulière aux précautions nécessaires (voir cha- 
pitre B.l en annexe BI. 
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11.3 Essai Springback 

Pour effectuer les essais Springback, sur chaque feuille préle- 
vée conformément au chapitre 8, il faut découper, aux empla- 
cements indiqués en 2 sur la figure 3, deux éprouvettes rectan- 
gulaires d'environ 150 mm x 25 mm, la longueur de I'éprou- 
vette étant parallèle au sens de laminage. On effectue un mesu- 
rage sur chaque éprouvette (c'est-à-dire deux mesurages par 
feuille prélevée). L'essai est effectué avec l'appareil Spring- 
back, modèle G-67 décrit dans le chapitre B.2 de l'annexe B, en 
apportant un soin particulier à la préparation de l'éprouvette. La 
méthode consiste à plier l'éprouvette à 180° autour d'un man- 
drin de 25 mm de diamètre et à la laisser se détendre. L'angle 
résiduel et l'épaisseur de l'éprouvette sont alors utilisés pour 
obtenir l'indice de Springback, exprimé en termes de résistance 
à la traction, à l'aide d'une formule de conversion agréée entre 
le producteur et l'acheteur (par exemple formule de Bower). 

0 

NOTE - Pour les essais décrits en 11.2 et 11.3, il n'est pas nécessaire 
de désétamer l'éprouvette, mais tous les autres revêtements tels que 
vernis et encres d'imprimerie doivent être enlevés de la surface avant 
l'essai. En outre, l'attention est attirée sur les effets de l'étuvage pour 
impression ou vernissage, qui peut influencer les résultats des essais de 
caractéristiques mécaniques. 

11.4 Essai de dureté 

Pour déterminer la  dureté, deux éprouvettes rectangulaires de 
100 mm x 125 mm doivent être découpées sur chaque tôle 
prélevée conformément au chapitre 8, au milieu de deux côtés 
adjacents, c'est-à-dire aux endroits marqués Y dans la figure 3. 

On effectuera trois mesures sur chaque éprouvette (c'est-à-dire 
six mesures par feuille prélevée). L'essai HR 30T (ou HR 15T) 
est effectué conformément au chapitre 8.3 de l'annexe B. 

Sur les feuilles les plus minces (c'est-à-dire 0,22 mm et moins), 
l'essai HR 15T doit être effectué, les valeurs obtenues devant 
alors être converties en utilisant le tableau donné dans le chapi- 
tre B.3 de l'annexe B. 

NOTE - Pour chacun des essais décrits en 11.2, 11.3, et 11.4, la valeur 
moyenne à retenir pour un lot est la moyenne arithmétique de toutes 
les valeurs ainsi obtenues. 

12 Contre-essais 

12.1 Choix 

Au cas où l'échantillon prélevé conformément au chapitre 9 ne 
répondrait pas aux spécifications du chapitre 5, il faut prélever 
au hasard un nouveau jeu d'échantillons dans d'autres far- 
deaux, à raison de 5 YO par fardeau, et l'examiner. Si ce contre- 
essai est satisfaisant, le lot doit être considéré comme répon- 
dant aux spécifications de la présente partie de I'ISO 4977, mais 
si le contre-essai échoue, le lot doit être réputé non conforme à 
ces spécifications. 

12.2 Taux d'étamage 

Au cas où la valeur moyenne du taux d'étamage ne répondrait 
pas aux spécifications de la commande, deux nouveaux jeux 
d'échantillons doivent être choisis dans d'autres fardeaux 
comme spécifié dans le chapitre 9 et les éprouvettes prélevées 
suivant les méthodes spécifiées en IO.  1. Si les deux nouveaux 
essais sont satisfaisants, le lot doit être considéré comme 
répondant aux spécifications de la présente partie de 
I'ISO 4977, mais si l'un quelconque de ces essais supplémentai- 
res échoue, le lot doit être réputé non conforme à ces spécifica- 
tions. 

Les contre-essais doivent être effectués en employant la 
méthode iodométrique de référence spécifiée à l'annexe C. 

12.3 Caractéristiques mécaniques 

Si le résultat de l'essai initial ne correspond pas aux valeurs du 
tableau 3, le producteur et le client devront convenir d'une 
méthode de contre-essais. En cas de litige, seul l'essai de trac- 
tion doit être utilisé. 

12.4 Dimensions 

Au cas où les résultats de l'une quelconque des vérifications de 
dimension ne seraient pas satisfaisants, un contrôle complé- 
mentaire doit être effectué sur deux nouveaux jeux d'échantil- 
lons prélevés dans d'autres fardeaux. Si les deux nouveaux 
essais sont satisfaisants, le lot doit être considéré comme 
répondant aux spécifications de la présente partie de 
1'1S0 4977, mais si l'un au moins de ces essais supplémentaires 
échoue, le lot doit être réputé non conforme à ces spécifica- 
tions. 

NOTE - En cas de litige sur l'épaisseur moyenne d'un lot et/ou les 
variations locales d'épaisseur dans une même feuille, seule la méthode 
par pesée doit être utilisée. 
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