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Avant-propos

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres
de I'ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre inté-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux tra-
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni-
ques sont soumis aux comités membres pour vote. .Leur publication
comme Normes internationales requiertl"approbation de! 75/% au moins
des comités membres votants.

La Norme internationale ISO 8515 a été  élaborée ‘par le comité techni-
que ISO/TC 61, Plastiques.
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Plastiques renforcés de fibres de verre textile —
Détermination des caractéristiques en compression
parallélement au plan de stratification

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale prescrit deux
méthodes pour la détermination de certaines ca-
ractéristiques en compression, parallelement au
plan de stratification, de stratifiés plans a base de
plastiques renforcés de fibres de verre textile.

La méthode A s’applique laux_stratifiés /ayant une
épaisseur de 2 mm a 4 mm.

La méthode B s’applique aux stratifiés ayant une
épaisseur de 3 mm a 10 mm.

Les caractéristiques enscompressionisontintéres
santes pour l'établissement de spécifications | et
d’essais de qualification.

2 Reéférences normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de ia référence qui en est faite,
constituent des dispositions valables pour la pré-
sente Norme internationale. Au moment de la pu-
blication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Toute norme est sujette a révision et les parties
prenantes des accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées a rechercher la
possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la
CEl et de I'ISO possedent le registre des Normes
internationales en vigueur a un moment donné.

ISO 291:1977, Plastiques — Atmosphéres normales
de conditionnement et d’essai.

ISO 468:1982, Rugosité de surface — Paramélres,
leurs valeurs et les regles genérales de la détermi-
nation des spécifications.

ISO 1268:1974, Matiéres plastiques — Préparalion de
plaques ou de panneaux en stratifiés verre textile-

résine basse-pression pour la réalisation d’éprou-
veltes.

1ISO 2602:1980, Interprétation statistique de résultats
d’essais — Estimation de la moyenne — Intervalle de
confiance.

18O 9353:1991, Plastiques renforcés au verre textile
—| Préparation', des plaques d’essai a renfort
unidirectionnel par moulage au sac.

3 Deéfinitions

Pour Tes besoins de la présente Norme internatio-
nale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 module d’élasticité en compression: Rapport
de la contrainte a la déformation correspondante
dans le domaine de proportionnalité entre Ila
contrainte et la déformation. Il est exprimé en
mégapascals.

3.2 contrainte de compression paralléle au plan de
stratification: Force de compression supportée par
’éprouvette a chaque instant, divisée par l'aire de

“la section transversale initiale dans la partie paral-

lele de [’éprouvette. Elle est exprimée en
mégapascals.

3.3 déformation relative en compression: Rapport
de la diminution de la distance entre les lignes de
référence de la partie paralléle de I'éprouvette (due
a la force de compression) a la distance initiale en-
tre ces lignes.

4 Principe

Application d’une force axiale aux deux extrémités
d’un barreau parallélépipédique disposé verti-
calement, au moyen d’un poin¢on se déplacant a
vitesse constante.
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5 Appareillage

51 Méthode A

51.1 Machine d’essai.

Machine d’essai convenablement construite et
étalonnée dont les parties mobiles peuvent fonc-
tionner a vitesse relative approximativement
constante et dont 'erreur ne dépasse pas +1 % sur
les charges indiquées et + 2 % sur les déformations
indiquées.

Deux plateaux en acier, plans, d’au moins 20 mm
d’épaisseur, assemblés a chacune des extrémités

du dispositif d’essai, de telle maniére que I'un soit
au sommet et I'autre au fond du dispositif d’essai
quand il est assemblé.

5.1.2 Dispositif de compression.

Un plan et un schéma du dispositif sont donnés & ia
figure 1 et a la figure 2 respectivement. A la figure 2,
le dispositif présente, a ses deux extrémités, des
méchoires du type a douille fendue, A, B, et A’, B’
Les cavités internes des machoires possédent des
couches de revétements de surface, des piges de
centrage pour assurer une fermeture correcte, et
ont, en position fermée, une largeur de 7 mm et une
épaisseur de 3,6 mm.

Dimensions en millimeétres

Montage
2 1°

Eprouvette
m
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1 Eprouvette

2 Machoire a grifte

3 Manchon conigue

4 Coquilte cylindrique

70

Figure 1 — Eprouvette de compression et montage pour la méthode A
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Figure 2 — Vue éclatée du montage de I'essai de compression pour la méthode A (les dimensions sont
données dans le tableau 1)

Les machoires ont une forme extérieure conique de
10° et se fixent dans des;manchons (C), de forme
interne correspondante. On peut également utitiser
d’autres types de méchoires et (de. _manchons
(trapézoidaux par exemple). Ces manchons” sont
montés librement dans une coquille cylindrique (D)
qui facilite I’'assemblage et I’alignement mais quine
supporte pas la charge durant l'essai;, Une cale de
précharge (E) de 13,0 mm de large est utilisée,pour
séparer les méachoires et permetire de les fermer
sous une précharge de 270 N a 450 N sans que
I"éprouvette ne supporte cette précharge.

Le dispositif assemblé et muni de I"éprouvette est
mis sous charge entre les deux plateaux d’acier.

5.1.3 Jauge de déformation.

La déformation doit étre déterminée soit au moyen
d’une jauge de déformation soit au moyen d’un
extensomeétre approprié.

La jauge de déformation doit avoir une longueur in-
férieure ou égale & 3 mm. Les jauges, la préparation
des surfaces et les colles doivent étre choisies de
maniére a permettre un déroulement normal de
'essai sur les matériaux examinés, et un équi-
pement approprié de l'enregistrement de la défor-
mation doit étre utilisé.

5.1.4 Micrométre.

Un micromeétre a vis permettant les lectures a
0,02 mm au moins doit étre utilisé pour mesurer |a
largeur et I"épaisseur de I"éprouvetie.

Tableau 1 = Dimensions et tolérances des repéres
du ‘montage’d’essai indiqués sur la figure 2
Dimensions en millimétres

Repére Dimension Tolérances
a 63 +0,10
b 3,6 10,05
c 7 +0,025
d 3 + 0,075
e 145 +0,50
f 133 40,50
g 32 +0,30
h 38 +0,30
i 58 +0,03
k 76 +0,30
m 70 +g‘08
n 13 +0,03
o 56 40,03
P 33 +0,03
q 70 _g,os
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Figure 3 — Montage d’essai de compression pour la méthode B

5.2 Méthode B

5.2.1 Machine d’essai.

La machine d’essai doit étre conforme a 5.1.1.

5.2.2 Dispositif de compression.

Le dispositif de compression doit étre conforme a la
figure 3.

5.2.3 Jauge de déformation.

l.a jauge de déformation doit étre conforme 4 5.1.3.

~

5.2.4 Micromeétre.

Le micrometre doit étre conforme a 5.1.4.

6 Préparation des éprouvettes

Pour comparer différents plastiques renforcés, pré-
lever les éprouvettes dans des plaques planes pré-
parées conformément a I'lISO 1268 ou a I'ISO 9353,
ou a d’autres Normes internationales en cours
d’élaboration.

Si I'on doit prélever des éprouvettes dans des pro-
duits finis (par exemple pour contrdle de qualité en
cours de fabrication ou & la livraison), celles-ci doi-
vent étre prises dans des zones planes. De plus, on
doit s’efforcer d’utiliser des éprouvettes dont la
surface n’a pas été usinée dans le but de réduire
leur épaisseur. Si les surfaces des éprouvettes ont
été usinées a cette fin, les résultats obtenus ne
pourront pas étre comparés avec ceux obtenus sur
des éprouvettes non usinées en surface.




6.1 Nombre d’éprouvettes

Les plastiques renforcés de fibres sont géné-
ralement anisotropes. | est donc souvent intéres-
sant de découper des éprouvettes selon au moins
les deux directions principales d’anisotropie, ou
suivant des directions préalablement prescrites {par
exemple selon les sens longitudinal et transversal
de la plaque). Pour chaque direction et caractéris-
tique considérée (module d’élasticité, résistance en
compression, etc.), il faut au moins cing résultats.

Rejeter et remplacer toute éprouvetie ayant subi
V'essai dans des conditions défectueuses, ou ayant
donné des résultats manifestement aberrants pour
des raisons évidentes.

Augmenter le nombre des éprouvettes si une préci-
sion accrue sur la valeur moyenne est exigée. [l est
possible d’évaluer cetie précision au moyen de l'in-
tervalle de confiance (au niveau de probabilité de
95 %) (voir 18O 2602).

6.2 Méthode A

6.2.1 Type et dimensions d’éprouvette
Voir figure 1.

6.2.2 Préparation et application des talons

La méthode suivante est recommmandée. Découper
dans le matériau a examiner, une.plague ayant {a
longueur des éprouveltes désirées et une largeur
adaptée au nombre d’éprouvettes nécessaires 3
Vessai. Pour constituer les talons, couper les ban-
des parallélépipédiques de préférence dans un ma-
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tériau ayant un module d’élasticité équivalent a
celui du matériau a examiner.

L’épaisseur des talons doit étre de 1 mm + 0,1 mm;
ils peuvent étre prélevés dans le matériau a exami-
ner, usiné a I’épaisseur requise.

Fixer les bandes comme suit (voir figure 4):

a) Frotter toutes les surfaces destinées a recevoir
de ia colle avec un papier abrasif fin.

b) Nettoyer soigneusement ces surfaces avec un
solvant approprié.

c) Pour le collage, utiliser un adhésif durcissant a
froid (par exemple une colle époxyde), en suivant
scrupuleusement les indications du fabricant.
Des films adhésifs durcissant a chaud peuvent
aussi étre utilisés & condition d’appliquer une
température inférieure d’au moins 40°C a la
température de transition vitreuse de la résine
dans le stratifié, ou a la température de réticula-
tion du stratifié si celle-ci est la plus faible.

d) Maintenir sous pression les parties assemblées
jusqu’a ce gque la colie soit durcie.

It est souhaitable que la colle utilisée pour le collage
soit destype souple, avec un allongement & la rup-
ture supérieur a celui du matériau a examiner. Les
bandes doivent étre parfaitement superposées a
chaque extrémité, parallieles entre elles, et perpen-
dicuwlaires:ta-4a)diréction longitudinale des éprou-
vettes. Les plaques avec les bandes formant les
talons constituent les ébauches prétes au décou-
page des éprouvettes.

Largeur prescrite

>

Figure 4 — Schéma des éprouvettes et des talons pour Ja méthode A
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6.3 Méthode B

6.3.1 Type d’éprouvette et dimensions

L’éprouvette doit étre de type rectangulaire avec les
dimensions suivantes:

longueur; longueur d’essai (20 mm + 1 mm),
plus deux fois la longueur de serrage
dans les pinces (2 x 50 mm min.) soit
120 mm min. [voir figure 3a)]

largeur: (10 305 mm

épaisseur: celle du matériau (comprise entre

3 mm et 10 mm)

6.4 Usinage des éprouvettes

Les surfaces d’appui des éprouvettes doivent étre
usinées de facon a ce qu’elles soient paralléles en-
tre elles et perpendiculaires a I’axe longitudinal des
éprouvettes.

L’écart de parallélisme autorisé des surfaces d’ap-
pui est de 0,1 % de la hauteur initiale de I"éprou-
vette, c’est-a-dire la distance entreles - mors.La
tolérance de parallélisme des c6iés des éprouvettes
{pour les éprouveties ayant la forme d’un_ prisme
rectangulaire) doit étre au plus égale a 1 9% de’la
hauteur initiale.

Eviter les conditions de travail qui provogueraient
un échauffement trop important de 1"'éprouvette.

Vérifier que les flancs de I'éprouvette sont exempts
de défauts.

7 Conditionnement

7.1 Conditions d’essal

Choisir une température et une humidité relative
normales parmi celles prescrites dans I'ISO 291,

7.2 Conditionnement du matériau

Conditionner les éprouvettes a soumettre a 'essai
dans I'atmosphére normale choisie en 7.1 durant au
moins 16 h (sauf autre prescription).

8 Mode opératoire

8.1 Méthode A

8.1.1 Mesurer la largeur b de I’éprouvette 4 0,1 mm
prés et I'épaisseur A & 0,02 mm prés en plusieurs
endroits entre les talons. Noter 1a valeur minimale
de la section transversale ainsi déterminée.

8.1.2 Fixer les jauges de contrainte et utiliser
I’équipement nécessaire d’enregistrement de la dé-
formation. La dimension maximale de la jauge col-
lée au centre de I"éprouvette doit étre de 3 mm. Des
jauges de contrainte doubles (une sur chaque face
de I’éprouvette) sont recommandées de maniére a
s’assurer qu’il ne se produit pas de flambage. Un
gauchissement peut étre détecté lorsque la défor-
mation sur une face décroit alors que la déformation
sur I'autre face augmente rapidement.

8.1.3 Monter I'éprouvette dans le dispositif de
compression qui possede des méchoires du type a
douille fendue, comme illustré a la figure 2. insérer
les talons des éprouvettes dans les cavités des ma-
choires A et B en position partiellement ouverte.
Aprés avoir fermé les machoires manuellement, les
fixer dans les manchons (C) dont la forme interne
correspond a celle des machoires. Placer la cale (E)
entre les machoires supérieures et .inférieures, et
insérer I’assemblage tout entier dans la coquille
cylindrique (D) qui coulisse autour des manchons.
Placer le dispositif avec "éprouvette entre deux
plateaux d’acier (dont I'un au moins est mobile)
dans I'axe de la machine d’essai.

8.4 Fixer lay vilesse d'essai a 1 mm/min
4+ 0,5 mm/min,  Amener progressivement |'assem-
blage @®ous une charge de 230 N & 450 N avant
d’enlever la cale. Enlever la cale de précharge (E)
et effectuer V'essai. La charge de compression
axiale étant appliquée aux extrémités des man-
chonsallongés, les ‘méchoires serrent les éprou-
vettes-et'/la section d’essai de I'éprouvette est
compressée axialement par la force de cisaillement
transmise a travers les talons. Pour s’assurer que
la charge n’est pas supportée par la coque cylindri-
que (D), on peut, soit vérifier la liberté de la coque
en la faisant monter et descendre verticalement au
cours de l'essai, soit appliquer des jauges de
contrainte a la coque et vérifier les contraintes cor-
respondantes.

8.1.5 Enregistrer la charge et la déformation de
maniére continue si possible ou du moins noter la
charge et la déformation a des intervalles égaux de
déformation.

8.1.6 Noter la charge maximale supportée par
I"éprouvette au cours de 'essai.

8.1.7 Noter la déformation au moment de 1a rupture
de V'éprouvette ou le plus prés possible de ce
moment-la.

8.2 Méthode B

8.21 Mesurer la largeur et I'épaisseur au centre
de l|"éprouveite avec une précision de +0,1 mm
pour la largeur et de 40,02 mm pour |'épaisseur.




8.2.2 Fixer les jauges de conirainte ou un
extensomeétre comme prescrit en 8.1.2.

8.2.3 Rassembler les méachoires et s’assurer que
I’éprouvette est dans I’axe de I"appareillage.

8.2.4 Positionner .I’éprouvette en prenant soin
qu’elle soit bien en butée sur le fond de ses lo-
gements.

8.2.5 Serrer les méachoires avec la clé

dynamométrique.

8.2.6 Régler la vitesse de descente de la traverse
mobile 4 1 mm/min 4+ 0,5 mm/min.

8.2.7 Effectuer les mémes opérations que celles
décrites de 8.1.5 a4 8.1.7.

9 Expression des résultats
9.1 Calculer la résistance & la compression o,
exprimée en mégapascals, a 'aide de I'équation

Fmax
o, =

¢ bh

ol

Ia  estla charge maximale, en newtons;

b est la largeur,” ‘en “millimeétres, " de
I"éprouvette;

h est I'épaisseur, en millimétres, de
I'éprouvette.

9.2 Calculer le module en compression F, ex-
primé en mégapascals, a I’aide de I"équation
AlL
) L e =
¢ bhAL
ou

AF  est ['accroissement de charge, en
newtons;

L est la longueur de référence, en millimé-
tres;

b est la largeur, en millimeétres, de
I"éprouvette;

h est I'épaisseur, en millimétres, de
I"éprouvette;

AL est la diminution de la longueur de réfé-
rence, en millimetres, correspondant &
AF.

Calculer la moyenne arithmétique de fous les essais
effectués.
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Dans le cas d’essais de qualification, calculer
I’écart-type et le coefficient de variation.

9.3 Si c'est demandé, calculer I"écart-type et le
coefficient de variation de la résistance en com-
pression, du module et de la déformation 4 l'aide
des équations suivantes:

— Ecart-type:

— coefficient de variation:

cv =-L x 100

X
ou

s est I"écart-type;

X est une valeur individuelle;

X est la moyenne arithmétique des va-
leurs individuelles;

n est/'le nombre de déterminations ef-

fectuées;

CV est le coefficient de variation, en
pourcentage.
10°Rapport d’essai

Le rapport d’essai doit contenir les indications sui-
vantes:

a) les données concernant le matériau:
— le type de matériau,
— la marque d’identification,
— le numéro du lot,
— la date de fabricalion,
— le type de fibre,
— le type de résine,
— les conditions de polymérisation;

b) la référence de la méthode de compression uti-
lisée (A ou B);

c) la méthode de préparation des éprouvettes;
d) les dimensions mesurées des éprouvettes;

e) les résultats d’essai;
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