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Appareils d'essai du caoutchouc et des plastiques —
Types pour traction, flexion et compression (vitesse de
translation constante) — Description

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit les exi-
gences requises pour les machines de traction fonc-
tionnant & vitesse de translation constante, adaptées
3 |'essai des caoutchoucs, plastiques et adhésifs, bien
gu'un systéme quelconque peut n'étre applicable qu'a
une gamme plus étroite de matériaux. Elle ‘couvre
aussi de tels systémes quand ils sont utilisés pour des
essais de flexion, de cisaillement et d& compression:

2 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale,
les définitions suivantes s'appliquent.

2.1 systéme d'essai de traction: Machine compo-
sée d'une partie nominalement fixe et d'une partie
mobile auxquelles peuvent étre attachés des machoi-
res ou des dispositifs appropriés pour la fixation de
|'éprouvette. La partie mobile est entrainée par un
moteur et peut étre équipée d'une commande de vi-
tesse réglable. La machine a un systéme de mesure
de force complété par un indicateur et/ou un enregis-
treur. En outre, un systéme de mesure de l'allon-
gement ou de la déflexion de I'éprouvette peut étre
inclus.

2.2 force: Force mesurée agissant sur |'axe de dé-
formation de la machine. Suivant la disposition des
maéchoires ou des dispositifs de fixation, 'éprouvette
sera en tension, cisaillement, compression ou flexion.

NOTE 1 Pour [I|'application de cette définition,
«machoire» est pris dans le sens de «plateau», ou tout au-
tre organe permettant I'application d'une force a |'éprou-
vette quand la machine est utilisée pour des essais autres
qu'en tension.

2.3 allongement: Augmentation de longueur d'une
éprouvette de traction pendant |'essai.

2.4 déflexion: Déformation d'une éprouvette en
compression, cisaillement ou flexion dans la direction
de la force appliquée.

2.5 fidélité des mesures de force, d'allongement
et de déflexion: La plus grande différence, pour une
valeur réelle donnée, entre les valeurs indiquées cor-
respondant a des mesures répétées.

NOTE 2, :Cette définition de fidélité suppose que le
contrble“a lieu en observant les différences entre les valeurs
lues obtenues par I'application répétée de valeurs connues.

2.6 justesse pour une force vraie donnée: Diffé-
rence entre la force réelle et la moyenne arithmétique
des valeurs lues correspondant & des applications ré-
pétées de la force. Elle est exprimée en pourcentage
de la force réelle.

NOTE 3 Cette définition de la justesse suppose que le
contrdle a lieu en observant les différences entre les valeurs
lues obtenues par I'application répétée de valeurs connues.

3 Désignation de la justesse de la
machine

Les machines sont désignées, suivant leur justesse,
en considérant les parameétres suivants:

a) mesure de la force (classe A ou B);

b) mesure de |'allongement ou de la déflexion (classe
Al B1, C1, D1ou EY).

Par exemple, une machine de la justesse la plus éle-
vée est désignée par «Force: Classe A; Allongement
(Déflexion): Classe Al»,

Cela n'implique pas que les machines d'essais exis-
tent commercialement dans toutes les désignations
théoriguement possibles.

Si pour une application quelconque, on considére qu'il
n'est pas nécessaire de spécifier des limites de jus-
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tesse pour I'un ou l'autre de ces paramétres, aucune
lettre désignant la classe n'est alors attribuée.

NOTE 4 Des spécifications rigoureuses quant & la jus-
tesse de la machine d'essai ont peu de valeur, si la techni-
que d'essai n'est pas étroitement contrélée. La corrélation
entre les résultats d'essai provenant de laboratoires diffé-
rents dépend autant des techniques d'essai que des spéci-
fications de la machine. Les erreurs des opérateurs, la
technique de montage de |'éprouvette et la variabilité des
éprouvettes sont les principales sources d'erreur.

[l faut prendre soin d'éviter d'exposer la machine aux
courants d'air et a la chaleur rayonnante.

4 Caractéristiques de construction

4.1 Dimensions et construction

Les dimensions et la construction doivent étre telles
gue la machine puisse essayer tous les matériaux
auxquels elle est destinée, et n'ait pas de caractéris-
tiques susceptibles d'affecter défavorablement les
résultats d'essai.

La translation de la maéachoire en mouvement doit
pouvoir suivre ['allongement maximum dejl'éprou-
vette. Dans le cas de matériaux particuliérement ex-
tensibles, une translation de plus de 1 mpeut, étre
nécessaire.

4.2 Alignement axial de la machine

Le couplage (entre le systeme de mesure de force et
les machoires ou le dispositif de fixation pour éprou-
vettes) et I'éprouvette correctement placée doit étre
exactement alignée avec l'axe de déformation, et
I'axe d'essai de |'éprouvette doit coincider avec la di-
rection de la force appliquée.

NOTE 5 L'alignement non axial de I'éprouvette dans les
machoires et le manque de symétrie de I'éprouvette sont
des causes particulierement importantes de variation dans
les résultats d'essai.

4.3 Machoires pour éprouvettes

Pour l'essai d'haltéres, bandes et éprouvettes de
traction similaires de matériaux souples, la machine
doit étre pourvue d'un type de machoires qui se fer-
ment automatiquement & mesure que la tension aug-
mente (par exemple, maéachoire en coin ou
pneumatique) et qui exercent une pression uniforme
sur toute la largeur de I'éprouvette. Pour des maté-
riaux rigides, des machoires a vis conviennent aussi.
L'éprouvette doit étre maintenue de maniére a em-
pécher autant que possible le glissement par rapport
aux méchoires.

Pour l'essai d'éprouvettes annulaires, la machine doit
étre pourvue de deux poulies, toutes deux libres de
tourner, tandis qu'au moins l'une d'elles est auto-
matiquement entrainée par la machine a une vitesse

comprise entre 3 r/min et 50 r/min pour égaliser la
tension dans |'anneau pendant l'essai. Les poulies
doivent avoir 25 mm de diametre pour les grands an-
neaux (52,5 mm de diamétre extérieur) et 4,5 mm de
diamétre pour les petits anneaux (10 mm de diameétre
extérieur).

Pour les essais d'adhérence par la méthode d'arra-
chement, la machine doit étre pourvue, soit des ma-
choires décrites dans la méthode d'essai
correspondante, soit de machoires qui exercent une
pression uniforme sur toute la largeur de I'éprouvette.

L'éprouvette doit étre maintenue de fagon a éviter le
glissement par rapport aux machoires. Lorsque
I'éprouvette pour essai d'adhérence est faite de dif-
férents substrats, des machoires de modéle différent
peuvent alors étre nécessaires pour chaque substrat.

4.4 Caractéristiques d'entrainement

La traverse mobile de la machine doit étre entrainée
régulierement a toutes les vitesses d'essai; I'entrai-
nement doit se faire sans jeu important.

4.5 Dispositifs pour I'utilisation en
compression, cisaillement et flexion

De, tels'dispositifs de fixation doivent étre conformes
a la méthode d'essai correspondante ou a la spéci-
fication du matériau. lls ne doivent pas affecter signi-
ficativement la justesse de la machine en introduisant
frottement, jeu, ou non alignement.

5 Types de systemes de mesure de force

Dans tous les cas, une indication continue de la force
appliquée a I'éprouvette, de préférence enregistrée
automatiqguement avec indication permanente de la
force maximale, doit étre fournie.

NOTE 6 Les machines du type pendule peuvent présen-
ter friction et inertie qui affecteront de fagcon importante leur
réponse dynamique et diminueront leur justesse.

6 Justesse de la force statique

Pour I'ensemble des échelles, deux classes A et B
sont prescrites. La désignation de chaque échelle de
la machine dépend des valeurs de la fidélité et de la
justesse trouvées au moment du contrle de la ma-
chine.

Les valeurs maximales permises pour la fidélité et la
justesse pour les classes A et B sont données dans
le tableau 1, et l'erreur & la figure 1. Lorsqu'il existe
des échelles distinctes pour |'utilisation en compres-
sion ou autres modes de fonctionnement, celles-ci
doivent étre contrélées séparément.

La méthode de contrdle doit étre conforme aux nor-
mes nationales, sous réserve que le dispositif de



contréle soit dans les limites de justesse données
dans le tableau 1. Si la machine est destinée & mesu-
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rer des forces cycliques, le contréle doit étre fait a la
fois a force croissante et a force décroissante.

Figure 1 — Classements de la justesse de la machine
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Tableau 1 — Classes de justesse pour le mesurage de force
Etendue certifiée
Force allant du cinquiéme a Ia force P '
totale de I'échelle de la machine Au-dessous du cinquiéme de I'échelle
Exigence de Exigence de Exigence de Exigence de
fidélité justesse fidélité justesse
Justesse du
dispositif de Pour chaque force Pour chaque force | Pour chaque force Pour chaque force
Classe contréle de contrbdle, de contrble, erreur | de contrdle, de contréle, erreur
différence maximale permise, | différence maximale permise,
maximale permise exprimée en maximale permise exprimée en
entre la lecture la pourcentage de la entre la lecture la pourcentage de la
pius éievée et ia force de contrbie pius éievée et ia force totaie iue sur
plus faible, plus faible, I'échelle
exprimée en exprimée en
pourcentage de la pourcentage de la
force de contréle force totale lue sur
|'échelle
% % % % %
A + 0,2 1.0 + 1,0 0,2 + 0,2
B + 0,3 2,0 + 2,0 0,4 +04

7 Justesse de la force dynamique

Les machines d'essai de traction équipées de dispo-
sitifs électroniques de mesure de force peuvent étre
considérées comme suffisamment exemptes d'inertie
aux vitesses d'essai données dans l'article 9. Cela ne
s'applique pas nécessairement aux enregistreurs
électroniques normalement utilisés avec ces disposi-
tifs, et dans de nombreux cas, le manque de justesse
dynamique a ces enregistreurs dépasse de beaucoup
leur manque de justesse statique.

Tous les enregistreurs électromécaniques sont sujets
a des erreurs dynamiques, constituées généralement
d'erreurs d'accélération provenant de l'inertie du dis-
positif, et d'erreur de vitesse, retardée par frot-
tements visqueux et électriques. La meilleure fagon
d'apprécier la justesse dynamique de |'enregistreur
est d'enregistrer le niveau du signal d'erreur pendant
I'essai. Cela peut étre fait sans affecter la perfor-
mance de I'instrument, mais c'est en général techni-
guement difficile. On a donc considéré qu'il n'est pas
réalisable actuellement de prescrire dans la présente
Norme internationale des limites et une méthode de
calibrage. Par conséquent, il est conseillé a I'utilisateur
d'obtenir du constructeur de la machine les chiffres
de justesse dynamique de l'enregistreur, avec les-
quels il pourra calculer I'erreur de mesure probable,
et d'estimer si elle est ou non significative. Au cas ou
elle I'est, on peut, soit réduire la vitesse d'essai, soit
augmenter |'étendue de la graduation entiére du dis-
positif de lecture, de fagon & réduire les niveaux de
vitesse et d'accélération.

NOTE"7- " 'L’éxigence de justesse est un pourcentage de la
force réelle sur I'étendue allant du cinquiéme jusqu'a la
force totale de I'échelle de la machine, mais c'est une erreur
constante de force pour les forces au-dessous du cinquiéme
de I'échelle. Ainsi, au cinquieme de I'échelle d'une machine
de classe A'-graduée jusqu'a 500 kN, le pourcentage d'er-
reur maximale permis sur la force appliquée est + 1 %, et
I'erreur de force est + 1 kN. L'erreur de force permise de
zéro & un cinquiéme de I'échelle (100 kN) reste par consé-
quent constante a + 1 kN.

En ce qui concerne les exigences requises pour l'en-
registreur, le temps de réponse du parcours complet
de la graduation doit étre inférieur au temps d'aug-
mentation de la force, si on veut que les erreurs dy-
namiques soient comparables aux erreurs statiques.
Par conséquent, il est recommandé que la vitesse
maximale utilisée du stylet, vp, soit inférieure a la vi-
tesse maximale possible du stylet, v,y d'un facteur
fonction de la classe de la machine, comme suit:

v, .

vp < ——1"3—" pour les machines de classe A
v, .

vp < 'ga" pour les machines de classe B

Si le temps de réponse de I'enregistreur, T, est seul
connu, Vm. Peut alors étre calculée approxi-
mativement au moyen de |'équation suivante:

Vimax = T

ol R est le déplacement sur I'échelle entiére de I'en-
registreur.



Si les recommandations ci-dessus ne sont pas sui-
vies, il est conseillé d'obtenir du constructeur les er-
reurs de |'enregistreur provenant du fonctionnement
dynamique.

8 Mesurage de I'allongement (déflexion)

L'allongement (déflexion) des éprouvettes de caout-
chouc et de plastiques peut étre mesuré par des mé-
thodes d'essai utilisant

a) l'écartement des machoires;
b) les extensomeétres fixés a I'éprouvette;

c) des extensometres, optiques ou autres, non fixés
a |'éprouvette.

Lors du mesurage de l'allongement, une indication
continue de I'allongement (déflexion), enregistrée de
préférence autographiquement sous forme d'une
courbe force/allongement (déflexion), doit étre don-
née, ainsi qu'une indication permanente ,de |'allon-
gement (déflexion) maximal.

Pour certains usages, en particulier Sltallongement
d'éprouvettes annulaires, et pour les essais en
flexion, cisaillement ou compression, le mesurage de
I'écartement des maéchoires est la méthode la plus
commode. En de tels cas, ‘il 'est essentiel qu'il n'y ait
pas de jeu dans le systtme de mesure de l'allon-
gement (déflexion), ni de glissement entre les ma-
choires et I'éprouvette, qui puissent affecter
significativement la justesse des résultats.

Lorsqu'un extensometre fixé a I'éprouvette est utilisé,
il ne doit y avoir sur |'éprouvette aucun signe de tor-
sion ou dommage quelconque, ni glissement entre les
machoires de I'extensomeétre et |'éprouvette, qui
puissent affecter significativement les résultats.

Lorsque la justesse de |'extensométre est prescrite,
on distingue cing classes, Al, B1, C1, D1 et E1. La
fourchette de chaque classe pour chaque dispositif
de mesure dépend de l'erreur maximale trouvée a
I'étalonnage de |'extensomeétre.

Les valeurs de l'erreur sont données dans le
tableau2 en pourcentage de lecture de I'échelle. Le
constructeur doit indiquer |'allongement le plus faible
pour lequel la justesse prescrite peut étre atteinte.
Pour toutes les classes, la longueur de référence doit
étre prescrite dans la méthode d'essai correspon-
dante ou les spécifications du matériau; la longueur
de référence doit étre juste & + 1 %. La méthode de
contréle doit étre en conformité avec les normes na-
tionales, sous réserve que le dispositif de contréle soit
dans les limites de justesse données dans le
tableau 2.
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Tableau 2 — Classes de justesse pour le
mesurage de ['allongement (déflexion)

Pourcentage Justesse
approximatif Erreur du
d'allongement maximale | dispositif
(déflexion) permise de
Classs maximal sur la contrédle
longueur de
référence
donnée % %
5 % sur 256 mm
Al 2 0,5
(AL =1,25 mm ) * *
10 % sur 256 mm
B! o su +2 +05
(AL=2,5 mm)
50 % sur 25 mm
c1 2 0.5
(AL=12,5mm)) + +
1200 % sur
D1 20 mm +2 + 05
(AL = 240 mm )
1 200 % sur
E1 10 mm +2 +0,5
(AL'=120 mm )

9 Vitesse de déplacement de la
machoire entrainée

La machine d'essai est entrainée par moteur et doit
pouvoir se régler a une ou plusieurs des vitesses de
déplacement de la machoire entralnée suivantes:

1 mm/min + 0,2 mm/min
2 mm/min + 0,4 mm/min
5 mm/min + 1 mm/min

10 mm/min + 2 mm/min
20 mm/min + 2,5 mm/min
25 mm/min £+ 2,5 mm/min
50 mm/min &£ 5 mm/min
100 mm/min + 10 mm/min
200 mm/min + 20 mm/min
250 mm/min + 25 mm/min

500 mm/min + 50 mm/min

Apres réglage, la vitesse ne doit pas varier de + 5 %
de la vitesse moyenne au cours de tout essai ou série
d'essais et doit rester dans les limites imposées de la
liste ci-dessus.

Le contréle de justesse de la vitesse de déplacement
de la machoire entrainée doit se faire pendant que la



ISO 5893:1993(F)

force est augmentée uniformément de zéro a une
force maximale prescrite, dans la portée de la ma-
chine. A moins d'indication contraire, ce maximum
doit étre la capacité de force maximale normale de la
machine. Le controle peut étre effectué par un enre-
gistrement déplacement/temps. Pour faire une esti-
mation réaliste de la vitesse de déplacement de la
machoire mobile, le déplacement de cette machoire
pendant |'essai de vérification doit étre au moins de
10 mm et la durée de I'essai de vérification doit étre
au moins de 1,0 min.

Les vitesses de déplacement énumérées sont celles
les plus généralement utilisées. Toutefois, il faut noter
que des spécifications particuliéres peuvent deman-
der des vitesses (par exemple, entre 0,1 mm/min et
1 000 mm/min) et des tolérances autres que celles
données ci-dessus.

10 Rigidité de la machine

La rigidité (encore appelée dureté) de la machine est
le rapport de la force a la déflexion du systéme d'es-
sai. Cela englobe le bati de la machine, le mécanisme
de déformation, le dispositif de mesure de force, et
les machoires et fixations qui maintiennent |'éprou-
vette.

Pour une machine «souple», du type pendule, la_vi-
tesse de translation de I'élément entrainé ‘n'est pas
nécessairement la méme que la vitesse d'écartement
des maéchoires. Par conséquent, le mouvement non
corrigé de la traverse peut servir,de.mesure:de.la.dé-
flexion de I'éprouvette. On doit donc préférer;-une
machine rigide, en comparaison de |'éprouvette, afin
que les vitesses d'écartement des machoires, et si
nécessaire leur justesse, soient en conformité avec
les exigences des articles 9 et 8 respectivement.

11 Stabilité

La stabilité a long terme des machines d'essai élec-
troniques est influencée par un certain nombre de
facteurs, dont les plus importants sont la température,
I'hystérésis mécanique dans I'élément capteur de
force, la sensibilité a la tension d'alimentation, et le
changement de valeur des composants électroniques.

Le constructeur doit donc indiquer dans sa spécifica-
tion et dans tout manuel d'utilisation, celles des exi-
gences suivantes nécessaires au maintien de la
justesse indiquée de la machine:

a) la gamme de températures pour laquelle la jus-
tesse de la machine est a garantir;

b) la variation de la tension d'alimentation pour la-
quelle la justesse de la machine est a garantir;

c) la fréquence a laquelle il est nécessaire d'ajuster
tout contréle manuel, par exemple, pour le zéro
ou l'échelle.

12 Attestation de controle

Lorsqu'une machine d'essai a été contrlée en
conformité avec la présente Norme internationale,
I'autorité de contrble doit délivrer une attestation in-
diquant ce qui suit:

a) l'identité de la machine et la date de contréle;

b) I'étendue attestée et la classe de chaque gra-
duation de force ou d'extension;

c) la méthode de controle utilisée, et l'identité de
tout’dispositif d'étalonnage employé;

d)  la température ambiante au moment du contréle;
e)"la’justesse du’réglage de’vitesse (voir article 9);

f) le numéro de la présente Norme internationale,
c'est-a-dire ISO 5893.

La machine d'essai doit étre recontrdlée périodi-
guement pour s'assurer qu'elle est toujours conforme
a la (aux) classe(s) désignée(s) d'aprés la présente
Norme internationale. La fréquence de renou-
vellement des contréles dépend du type de machine,
du niveau d'entretien et de l'importance de I'utili-
sation. Normalement, il est recommandé que les in-
tervalles de contréle ne dépassent pas 12 mois.
Cependant, une machine doit étre contrdlée a nou-
veau si elle a été démontée pour étre transportée a
un nouvel emplacement, ou si elle a été soumise a
des réparations ou des réglages importants.
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