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NORME INTERNATIONALE

ISO 8876 : 1989 (F)

Spaths fluor — Analyse granulométrique par tamisage

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit les méthodes a appli-
quer pour I'analyse granulométrique par tamisage des spaths
fluor.

La distribution granulométrique est exprimée en pourcentage
en masse de tamisat ou de refus pour des tamis choisis.

Les annexes A et B montrent des exemples d'appareils & tami-
ser.

La présente Norme international€ a pour objet de servirde base
a I'analyse granulométrique des spaths fluor et d'étre utilisée
par les parties intéressées dans le cadre de I'achat et de la vente
de ces matériaux.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des disposi-
tions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en
vigueur. Toute norme est sujette a révision et les parties pre-
nantes 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 possédent le registre des Normes interna-
tionales en vigueur & un moment donné.

ISO 5665 : 1983, Tamis de contréle — Tissus métalliques, tbles
perforées et feuilles électroformées — Dimensions nominales
des ouvertures.

ISO 2591-1 : 1988, Tamisage de contréle — Partie 1: Modes
opératoires utilisant des tamis de contrble en tissus métalliques
et en tdles perforées.

ISO 3310-1 : 1982, Tamis de contrble — Exigences techniques
et vérifications — Partie 1: Tamis de contréle en tissus métalli-
ques.

ISO 3310-2 : 1982, Tamis de contréle — Exigences techniques
et vérifications — Partie 2: Tamis de contréle en tdles métalli-
ques perforées.

ISO 8868 : 1989, Spaths fluor — Echantillonnage et prépara-
tion des échantillons.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les défini-
tions suivantes s’appliquent.

3.1 charge: Quantité de spaths fluor, placée en une seule
fois, sur un tamis de contréle individuel ou sur une colonne de
tamis de contrdle.

3.2 élément: Partie discréte cohérente du spath fluor, quelle
qu’en soit la grosseur.

3.3 dimension d'un élément (déterminée par tamisage):
Diménsion de la plus petite ouverture nominale du tamis a tra-
vers laquelie/est passé I'élément et celle de I'ouverture la plus
grande du tamis qui a retenu I'élément.

8.4 /“granulométrie’ maximale nominale: Dimension de
'ouverttire du tamis qui retient environ 5 % (m/m) de spaths
fluor.

3.5 distribution granulométrique : Groupement quantitatif
d’éléments de I'échantilion en fonction de la dimension de I'élé-
ment. Elle est exprimée en pourcentage en masse, par rapport 3
la masse totale de I'échantillon, de tamisat ou de refus pour des
tamis choisis.

3.6 fraction: Partie de I'échantillon séparée par un tamis ou
deux tamis présentant des ouvertures différentes.

3.7 refus: Partie de I'échantillon retenue sur le tamis de con-
trole le plus gros au cours de |'analyse, par exemple + w, mm
{ou pum).

3.8 tamisat: Partie de I'échantillon passée a travers le tamis
de contrdle le plus fin au cours de l'analyse, par exemple
— We mm {(ou gm).

3.9 classe dimensionnelle: Partie de I'échantilion définie
par I'ouverture de tamis la plus petite, par exemple wa mm (ou
Mm), a travers laquelle est passée la fraction, avec la dimension
des ouvertures du tamis la plus grande, par exemple wg mm
(ou um), par laquelle a été retenue la fraction pendant I'essai,
par exemple —wp + wg mm (ou pm).

3.10 dimension prescrite d'un élément: Toute(s) dimen-
sion(s) de I'ouverture du tamis choisie(s) par les parties intéres-
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sées pour définir lalles) limite(s) de la fraction considérée par
eux comme significative.

3.11 masse volumique globale: Masse dans I'air d'une
unité de volume de spaths fluor, y compris les vides dans et
entre les éléments, exprimée en unités de masse par unité de
volume, par exemple en kilogrammes par meétre cube.

3.12 tamis: Instrument destiné a effectuer le tamisage se
composant d’'un fond de tamis et d’'une monture.

3.13 fond de tamis: Surface pourvue d’ouvertures dispo-
sées d’'une facon réguliére, et de forme et de dimensions unifor-
mes.

3.14 tamis prescrit: Tamis dont la dimension des ouvertu-
res correspond a la dimension d’élément prescrite {voir 3.10).

3.15 tamisage: Opération de séparation d’'un ensemble
d’'éléments selon leur grosseur, en employant un ou plusieurs
tamis.

3.16 mise en place manuelle: Opération de'tamisage par
taquelle les éléments sont amenés individuellement et manuelle:
ment vers les ouvertures du tamis et orientés jusqu‘a‘ce'qu’ils
puissent passer a travers les ouvertures sans aucune applica-
tion de force ou jusqu’a ce qu’ils puissent étre classés sans
équivoque comme refus.

3.17 tamisage manuel: Opération de tamisage pendant
taquelle le ou les tamis sont tenus et secoués manuellement.

3.18 tamisage manuel assisté: Opération de tamisage
pendant laquelle le ou les tamis sont tenus par un moyen méca-
nique, mais secoués manueliement.

3.19 tamisage mécanique: Opération de tamisage pendant
laquelle le ou les tamis sont tenus et secoués par des moyens
mécaniques. Cette opération peut étre utilisée pour le tamisage
par lots ou en continu.

3.20 tamisage par lots: Opération de tamisage pendant
laquelle une quantité spécifique de spaths fluor est placée sur
un ou plusieurs tamis qui sont secoués soit manuellement soit
par des moyens mécaniques. En régle générale, il en résulte que
les produits sont retenus dans fa monture du ou des tamis avant
la fin de I'opération; le nombre des éléments présentés devant
les ouvertures est fonction de la durée du tamisage (voir
annexe A).

3.21 tamisage en continu: Opération de tamisage pendant
laquelle le spath fluor est amené en continu vers une ou plu-
sieurs surfaces de tamisage successives, sur lesquelles il se
déplace (par exemple lorsque la surface du tamis est secouée,
tournée et/ou inclinée). Les produits sont évacués en continu.
(Voir annexe B.)

4 Principes généraux du tamisage

4.1 Programme

Avant le début de I'analyse granulométrique, il est nécessaire
de prévoir la séquence compléte des opérations a réaliser. La
séquence des opérations sera fonction

a) du spath fluor examiné, par exemple par un examen
visuel de I’échantillon faisant I'abjet de I'analyse granulomé-
trique;

b} de la forme sous laquelle il est présenté (prélévement
individuel ou échantillon partiel ou échantillon composé);

¢) des appareils disponibles;
d) de I'objet de I'analyse granulométrique.

La figure 1 représente un diagramme caractéristique permet-
tant de mettre au point la séquence des opérations.

Le tamisage doit étre effectué dans des conditions contrdlées
en stricte conformité avec 'ISO 2591-1.

4.2 " _Choix de l'opération de tamisage

L’opération 'finale de tamisage doit étre basée sur 'une des
méthodes suivantes:

a) tamisage de la totalité de I'échantillon pour analyse gra-
nulométrique;

b) tamisage individuel de chaque prélevement ou de cha-
que échantillon partiel ou échantillon composé.

L'utilisateur doit évaluer les avantages respectifs de ces deux
méthodes en fonction des appareils disponibles et de la quan-
tité de I'échantillon a mettre en ceuvre.

4.3 Détermination de la méthode de tamisage

Pour décider si la détermination de la distribution granulométri-
que doit &tre effectuée selon une méthode manuelle ou mécani-
que, il convient de prendre en considération I'état de I’échantil-
lon, par exemple sa masse et le nombre de mesures.

4.4 Choix de lI'appareillage

Les appareils doivent étre choisis parmi ceux qui sont disponi-
bles compte tenu de la masse (4.6.2) et de la granulométrie
{4.6.1) du spath fiuor a tamiser.

4.5 Précision du tamisage

Pour les méthodes de tamisage autres que le tamisage mécani-
que, l'écart entre la somme des masses de fractions de chaque
opération et la masse introduite au début de I'opération ne doit
pas étre supérieur a3 1 %.
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Examiner I'échantillon composé pour analyse granulométrique
et noter ses caractéristiques physiques

Déterminer la masse du spath fluor

Le spath fluor subit-il une dégradation importante au cours de la manipulation et
des opérations de tamisage ?

NON

Oui

Choisir les appareils, les durées de tamisage
et les méthodes de tamisage a utiliser

Convenir avec les parties intéressées des
appareils, durées de tamisage et méthodes
de tamisage a utiliser

Effectuer |'analyse granulométrique selon_lesmode opératoire

choisi

NOTE — Cet exemple présente une analyse granulométrique partant du fait que tous les prélevements ou les échantillons partiels ont été combi-
nés pour former un/échantillory composé ‘pour @nalyse granulométrique.

Figure 1 — Diagramme caractéristique pour le choix de la méthode d’analyse granulométrique

4.6 Charge du tamisage de controle

4.6.1 Granulométrie maximale nominale d’un élément
admissible sur un tamis

Afin d’éviter d’endommager les tamis, la granulométrie maxi-
male nominale de tout élément placé sur un tamis spécifique
doit étre déterminée comme suit.

Il convient de se référer a la série R 20 de |'ISO 565 et de noter
la dimension nominale des ouvertures du tamis concerné. La
granulométrie maximale nominale de tout élément admissibie
sur ce tamis ne doit pas dépasser la dimension nominale des
ouvertures indiquée dans la série R 20 au-dela de quatre dimen-
sions au-dessus de celle du tamis concerné. Le tableau 1 donne
des exemples de relation entre la dimension des ouvertures et la
granulométrie maximale nominale.

4.6.2 Charges spécifiques des tamis
4.6.2.1 Ouvertures supérieures ou égales 3 22,4 mm

Afin d’obtenir de bons résultats de tamisage, la charge sur le
tamis doit étre telle que la masse maximale de spath fluor rete-

Tableau 1 — Granulométrie maximale nominale
admissible sur un tamis

Dimensions en millimétres

Dimension nominale Granulométrie maximale
des ouvertures nominale
25 40
11,2 18
4 6,3

nue a la fin du tamisage sur des tamis de cette étendue granulo-
métrique corresponde a I'équation (1):

my = 2(0,005 + 0,000 4 w)oy, A A

m, est la masse maximale, en kilogrammes, de la charge
indiquée dans le tableau 2 en fonction de la dimension des
ouvertures du tamis;

w est la dimension nominale, en millimétres, des ouvertu-
res du tamis;
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Tableau 2 — Exemples de dimension des ouvertures du tamis
et masse maximale de la charge

Dimension nominale des ouvertures Masse maximale de charge
pour les types de fonds de tamis pour les types de montures
mm kg
Tole Tissus Monture ronde, Monture carrée, Monture carrée,
perforée métalliques @ 200 mm coté 450 mm coté 600 mm

200 30

140 30

100 30

50 50 15 30

315 315 10 20

10 10 4 8

5,6 5,6 3 5

5 5 2 4

Q, est la masse volumique globale, en kilogrammes par
métre cube, du spath fluor;

A est la surface, en métres carrés, ductamis:

4.6.2.2 Ouvertures inférieures a 22,4 mm et supérieures ou
égales a 500 pm

Afin d’obtenir de bons résultats de tamisage, la charge sur le
tamis doit étre telle que la masse maximale'de spath-fluor rete-
nue a la fin du tamisage sur des tamis de cette étendue granilo-
métrique corresponde a I'équation (2):

My = 0,001 7 WQbA ... (2)
ou

m, est la masse maximale, en kilogrammes, de la charge
indiquée dans le tableau 2 en fonction de la dimension des
ouvertures du tamis;

w, o0, et A ont les mémes significations que dans 'équa-
tion (1).

4.7 Durée du tamisage

La durée du tamisage dépend avant tout des caractéristiques
du spath fluor, du volume de la charge initiale et de la dimen-
sion nominale des ouvertures du tamis.

Pour les besoins de la présente Norme internationale, le point
limite du processus de tamisage est défini comme étant le
moment ol la quantité de la matiére passant en 1 min a travers
le tamis prescrit est inférieure 4 0,2 % de la masse de la charge.

Si le point limite du tamisage n’est pas atteint dans les 6 min,
une durée de tamisage est fixée arbitrairement par les parties
intéressées.

Le tableau 3 donne, a titre indicatif, des exemples de durées de
tamisage du gravier de spaths fluor de qualité métallurgique.

4

Tableau 3 — Exemples de durées de tamisage du
gravier, obtenus en appliquant des méthodes par lots

Dimension nominale Durée
des ouvertures du min
tamis, w - -
148 Tamisage Tamisage
manuel mécanique
w>4 3 3
4> w21 Variable 5

5 Appareillage

5.1 Fonds des tamis
5.1.1 Forme des ouvertures

Les fonds de tamis doivent présenter des ouvertures carrées
conformes a I'|SO 565.

5.1.2 Ouverture de mailles

La dimension nominale des ouvertures a employer doit étre
choisie dans la série R 20 donnée dans I'|SO 565.

5.1.3 Construction
Les fonds de tamis doivent étre conformes a I'ISO 565,

11S0 3310-1 et I'ISO 3310-2.

5.2 Montures des tamis

b.2.1 Forme et dimensions

Les tamis employés pour le tamisage manuel ou mécanique
avec une colonne de tamis doivent présenter des montures
conformes a I'lSO 25691-1. Les montures peuvent étre rondes
ou carrées.



5.2.2 Construction

Les montures des tamis doivent toutes étre du méme type et
permettre un emboitement doux. La monture doit étre lisse et
les joints entre les tamis doivent étre réalisés de facon a éviter
que les matiéres a tamiser puissent s'y loger et qu’il y ait des
pertes de fines. (Voir annexe A.)

5.3 Machines a tamiser

Tous les types de machines sont admis pourvu que les résultats
obtenus, en référence a la dimension spécifiée choisie d’'un élé-
ment, ou a toute autre dimension d'ouvertures convenue,
soient 3 = 2 % de la masse comparables a ceux obtenus par
des méthodes manuelles de mise en place ou de tamisage
effectuées dans des conditions trés strictes en conformité avec
I'ISO 2591-1. (Voir annexe B.)

5.4 Instruments utilisés pour la détermination de
la masse

Chagque dispositif utilisé pour la détermination de la masse doit
présenter une sensibilité d’au moins 0,1 % de sa portée assi-
gnée et un degré d‘exactitude qui permet de déterminer la
masse de la prise d’essai et de chaque fraction granulométrique
avec une fidélité de + 1 % ou mieux pour la masse de la prise
d’essai. Toutefois, la sensibilité du dispositifude pesée doit étre
de 0,5 % ou mieux pour un affichage numérique.

Une autre méthode consiste a comparer les résultats obtenus
avec le tamis examiné a ceux d’'un tamis de référence, en utili-
sant un produit identique et en tenant compte d’une certaine
dégradation.

6 Entretien des tamis

Il convient de vérifier la précision des fonds de tamis avant
I'usage et de la revérifier régulierement en cours d’utilisation.
Les facteurs tels que la fréquence d’utilisation et la nature du
spath fluor a tamiser auront une influence sur la fréquence de
ces vérifications. Il est recommandé d’établir une carte de con-
tréle pour chague tamis. Les vérifications doivent étre effec-
tuées conformément aux méthodes prescrites dans
IS0 3310-1 et I'ISO 3310-2.

7 Echantillon pour essai en vue de I'analyse
granulométrique

Les échantillons pour essai doivent étre prélevés et préparés

conformément a I'lSO 8868.

8 Mode opératoire du tamisage

8.1 Tamisage de contrble manuel et mise en
place manuelie

Cette méthode doit étre appliquée & toute granulométrie de
spaths fluor pouvant étre manipuiée sans problémes.

8.1.1 Secouer doucement les tamis a la main jusgu’a ce que le
tamisage soit achevé.

ISO 8876 : 1989 (F)

8.1.2 Examiner les éléments de spaths fluor restant sur le
tamis un par un dans toutes les positions, sans application de
force. Considérer les éléments qui sont passés & travers les
ouvertures de tamis comme tamisat et ceux qui ne sont pas
passés, comme refus.

8.2 Tamisage manuel et tamisage manuel assisté

En régle générale, le tamisage manuel assisté ou non doit com-
mencer par le tamis qui présente la dimension d’ouverture la
plus large et continuer par ordre décroissant de dimension
d’ouverture.

8.2.1 Maéthode de tamisage pour les spaths fluor a
I’état grossier (ouvertures égales ou supérieures 2 11,2 mm)

a) La masse d'une charge a placer sur un tamis en une
seule fois ne doit pas dépasser la valeur indiquée dans le
tableau 2.

b) Le tamis est tenu des deux mains et animé d'un mouve-
ment horizontal de va-et-vient d’environ 120 fois par minute
avec une amplitude d’environ 70 mm.

c) | L'opération du'tamisage est terminée lorsqu’il ne passe
pratiquement plus d’éléments de spaths fluor & travers le
tamis:

d) Le point limite du processus de tamisage est défini
comme étant le moment ou la quantité de la matiére passant
en 1°min & travers le‘tamis prescrit est inférieure a 0,1 % de
la‘masse de la charge.

e) L’application rigoureuse des régles concernant le point
limite du tamisage pouvant poser certains problémes, il sera
plus facile d'appliquer des durées de tamisage fixées arbi-
trairement basées sur I'expérience. En ce cas, il n‘est pas
nécessaire de suivre les modes opératoires c) et d).

f) Lorsque le tamisage d'un échantillon pour essai est ter-
miné, les fractions granulométriques séparées sont pesées
individuellement.

8.2.2 Méthode de tamisage pour les spaths fluor a
I'état fin (ouvertures comprises entre 11,2 mm et 1 mm)

a) La masse d'une charge a placer sur un tamis en une
seule fois ne doit pas dépasser la valeur indiquée dans le
tableau 2.

b) Le tamis, ou la colonne de tamis, est tenu des deux
mains et animé d’un mouvement horizontal de va-et-vient
d’environ 120 fois par minute avec une amplitude d’environ
70 mm.

c¢) Les régles concernant le point limite du tamisage sont
les mémes que celles prescrites en 8.2.1.

La figure 2 iliustre deux méthodes alternatives applicables a
I"utilisation de tamis individuels pour les spaths fluor de granu-
lométrie comprise entre 11,2 mm et 1 mm.
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