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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’elaboration des Normes internationales est en général confiee aux 
comites techniques de I’ISO. Chaque comite membre intéressé par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique creé a cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent également aux travaux. L’ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comités techniques 
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale ISO 9664 a éte élaboree par le comite technique 
lSO/TC 61, Plastiques, sous-comite SC 11, Produits. 

Les annexes A et B font partie intégrante de la présente Norme interna- 
tionale. 
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NORME INTERNATIONALE ISO 9664:1993(F) 

Adhésifs - Méthodes d’essai de tenue à la fatigue 
d’adhésifs structuraux en traction-cisaillement 

1 Domaine d’application 

La présente Norme internationale prescrit une mé- 
thode pour l’estimation de la resistance à la fatigue 
d’adhesifs soumis à des sollicitations en traction- 
cisaillement, en utilisant des Aprouvettes normalisees 
dans des conditions spécifiées, en vue de la caracte- 
risation des adhesifs structuraux sur un support me- 
tallique donne. 

Les propriétés de fatigue dépendent de la géométrie 
des éprouvettes. Les résultats ne correspondent pas 
a des propriétés intrinsèques de l’adhésif et ne peu- 
vent être utilises pour le calcul et le dimen- 
sionnement. 

2 Références normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la reférence qui en est faite, consti- 
tuent des dispositions valables pour la présente 
Norme internationale. Au moment de la publication, 
les Aditions indiquées étaient en vigueur. Toute 
norme est sujette à révision et les parties prenantes 
des accords fondes sur la présente Norme internatio- 
nale sont invitées à rechercher la possibilité d’appli- 
quer les éditions les plus récentes des normes 
indiquées ci-aprés. Les membres de la CEI et de I’ISO 
possédent le registre des Normes internationales en 
vigueur à un moment donne. 

I SO 291: 1977, Plastiques - Atmosphères normales 
de conditionnement et d’essai. 

ISO 4587: 1979, Adhésifs - Détermination de la r& 
sistance au cisaillement d’assemblages r6alis6s avec 
des adhésifs structuraux, CO~I& & recouvrement sim- 
ple . 

ISO 4588:1989, Adhésifs - Prdparation des surfaces 
métalliques pour le collage par adhésif. 

3 Définitions et symboles 

Pour les besoins de la présente Norme internationale, 
les définitions et les symboles suivants s’appliquent. 

3.1 contrainte de cisaillement (2): Contrainte de 
cisaillement determinee en divisant la force par la 
surface collee. 

Elle est exprimée en mégapascals (MPa). 

3.2 rbsistance en cisaillement statique (z~): 
Contrainte moyenne à la rupture en cisaillement sta- 
tique conformément à I’ISO 4587. 

Elle est exprimée en mégapascals (MPa). 

3.3 cycle de contrainte: La plus petite partie de la 
fonction contrainteltemps qui se répéte périodi- 
quement. 

Sa forme est sinusoi’dale (voir figure 1) en cisaillement 
ondule. 

La contrainte cyclique peut être considéree comme la 
superposition d’une contrainte alternée et d’une 
contrainte statique qui est la contrainte moyenne. 

3.3.1 contrainte maximale (z,,,): La plus grande 
valeur algébrique prise périodiquement par la 
contrainte. 

Elle est exprimee en mégapascals (MPa). 

3.3.2 contrainte minimale (Tmi”): La plus petite va- 
leur algébrique prise périodiquement par la contrainte. 

Cette contrainte doit toujours être positive et est ex- 
primée en mégapascals (MPa). 

3.3.3 contrainte moyenne (z,): Moyenne algébri- 
que des contraintes maximale et-minimal 

2, = 
zmax + Tmin 

2 

Elle est exprimee en mégapascals (MPa) 

e: 
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1 cycle de contrainte 

Figure 1 - Cycle de contrainte de fatigue 

3.3.4 amplitude de contrainte (2,): Contrainte al- 
ternee égale à la moitie de la difference algébrique 
entre la contrainte maximale et la contrainte minimale: 

Ta = Tmax - zmin 
2 

Elle est exprimée en mégapascals (MPa). 

3.3.5 rapport de contrainte (R,): Rapport algébrique 
de la contrainte minimale à la contrainte maximale 
dans un cycle: 

R, 
zmin =- 
zmax 

3.4 limite de fatigue (Q): Valeur limite vers laquelle 
tend l’amplitude de contrainte Ta, lorsque le nombre 
de cycles devient tres grand, pour une contrainte 
moyenne 7, ou un rapport de contrainte 4 donne. 

Pour des assemblages colles, cette amplitude peut 
continuer à decroître même pour un nombre tres 
eleve de cycles, sans atteindre une valeur limite. Dans 
ces cas-là, il convient de determiner une limite d’en- 
durance. 

3.5 limite d’endurance [+T&&)]: Contrainte de ci- 
saillement pour un nombre prescrit de cycles de cen- 
sure NF. 

Elle est exprimée en mégapascals (MPa). 

Selon que l’on effectue des essais à 2, constant ou 
R, constant, présenter les resultats sous la forme 

T~(&, Tm) en mégapascals (MPa) 

i 
Temps 

ou 

zD(NF, RJ en mégapascals (MPa) 

3.6 durbe de vie (IV): Nombre de cycles de sollici- 
tations appliques à une éprouvette jusqu’à ce qu’elle 
ait atteint le critere de fin d’essai. Dans le cas où elle 
n’est pas rompue, la durée de vie n’est pas définie 
mais seulement supérieure à la duree de l’essai. 

3.7 taux de cycle @/IV): Rapport du nombre de cy- 
cles appliques (n) à la duree de vie (N). Ce taux est 
utilise dans les essais avec paliers de charge, en re- 
lation avec une courbe SN (courbe de Woehler). 

3.8 courbe SN: La courbe SN permet de visualiser 
la tenue du matériau; elle a pour objet de représenter 
la relation observée expérimentalement entre la duree 
de vie N, reportée conventionnellement en abscisses 
(échelle logarithmique) et la contrainte 7, OU zmax re- 
portée ordonnées en échelle lineaire [courbe type fi- 
gure2a)] ou en Achelle logarithmique [courbe type 
figure2 b)]. Cette courbe est Atablie en maintenant 
constant soit 2, soit 4. On définit la courbe SN par la 
relation entre l’amplitude de contrainte et la duree de 
vie. Le long de cette courbe [figure2 a)] on peut dis- 
tinguer 

- la zone d’endurance où, pour une même 
contrainte, on peut constater aussi bien des rup- 
tures que des non-ruptures pour un nombre de 
cycles de censure NF fixe conventionnellement; 

- la zone de fatigue où, pour une même contrainte, 
toutes les éprouvettes sont rompues au bout d’un 

2 
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nombre de cycles inférieur au nombre de cycles 
de censure NF conventionnel cite ci-dessus. 

4 Principe 

Les éprouvettes sont sollicitées de maniere cyclique 
ce qui peut être consideré comme une superposition 
d’une contrainte alternee et d’une contrainte statique 
qui est la contrainte moyenne. Le nombre de cycles 
à la rupture des éprouvettes est determine pour un 
2, et un Ta donnes. Ces valeurs sont utilisees pour 
établir les courbes SN qui permettent ensuite I’esti- 
mation de cette zone de confiance concernant la re- 
sistance d’une éprouvette collée soumise à la fatigue. 

5 Appareillage 

5.1 Gabarit, pour le positionnement précis des 
supports lors du collage. 

5.2 Machine d’essai de fatigue, permettant d’ob- 
tenir le cycle sinuso’idal de contrainte de fatigue de 
telle sorte que l’effort maximal corresponde à la plage 
10 % à 80 % de l’etendue de l’echelle. La fréquence 
de l’essai et le type d’équipement peut avoir une in- 
fluence sur le resultat. Sauf contre-indication, utiliser 
la fréquence de 30 Hz. La fréquence maximale est de 
60 Hz car un echauffement excessif dans le joint peut 
se produire à des fréquences supérieures à 60 Hz. La 
machine d’essai doit être munie d’un dispositif 
autocentreur de fixation de l’éprouvette. L’ensemble 
de ce dispositif doit être conçu de telle maniére que 
ses divers cléments se déplacent en parfait ali- 
gnement avec l’éprouvette db que celle-ci est sou- 
mise à un effort. Ainsi le grand axe de l’éprouvette 
coïncide avec le sens d’application de la force et l’axe 
de symétrie du dispositif de fixation. 

On peut utiliser des fixations traversant les supports, 
dans ce cas renforcer l’éprouvette comme l’indique la 
figure3 b), en utilisant des talons. 

+ Zone de fatigue 

w(3) 
+Il) 

Zone 

+(4) 
d’endurance 

Nombre de cycles N 

2 a) Éprouvettes acier, normalMes, essai SI 30 Hz, ZI l’ambiante, coordonn6es semi-logarithmiques 
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2 b) Éprouvettes acier, normalMes, essai & 30 Hz, 81 l’ambiante, coordonn6es bilogarithmiques 

Figure 2 - Courbe SN type d’un adh6sif 6poxydique monocomposant 

6 Éprouvettes figure4). Lors du choix du mode de réalisation, il doit 
être également tenu compte de la possibilité de de- 
térioration par voie mécanique des éprouvettes col- 
lées. Une attention toute particulière doit être 
apportée lors de la préparation d’éprouvettes indivi- 
duelles, afin de respecter un alignement convenable 
et une bonne homogénéité du joint, particulièrement 
au niveau de son épaisseur. 

6.1 Matériaux pour les éprouvettes 

Les éprouvettes doivent être conformes en ce qui 
concerne leurs formes, dimensions et alignement, 
aux indications donnees par les figure3a) et 
figure3 b) pour l’acier, et figure3 c) pour l’aluminium. 

Les préparations de surface doivent être effectuées 
conformément à I’ISO 4588, sauf autre prescription. 
L’adhésif doit être mis en œuvre conformement à sa 
fiche technique. Dans tous les cas, l’utilisation d’un 
gabarit permettant d’assurer un recouvrement cor- 
rect, un alignement précis des supports et une épais- 
seur régulière du joint de colle sur chaque éprouvette 
et pour l’ensemble des éprouvettes est nécessaire. 

NOTE 1 Les matériaux recommandés sont l’aluminium 
2024 A 5 T 3 et l’acier XC 18 ou E 24, qualité 1 ou 2. D’au- 
tres alliages peuvent être utilisées en fonction de l’utilisation 
finale de I’adhbsif. 

6.2 Préparation 

Préparer les éprouvettes collees soit individuellement, 
soit à partir de panneaux rainurés ou non (voir 
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ISO 9664:1993(F) 

Dimensions en millim&res 

91 min. C 
, 

N 
M 

1 

! 

I 91mtn. I 
r- 1 

I 170 min. I 

3 c) Supports en aluminium - Recouvrement double 

Figure 3 - Forme et dimensions des éprouvettes 

Dimensions en millimétres 

I 
I 
1 Amettreaurebut 

I i 

Typique 
90'*1' -+ I 

I i A mettreaurebut 

DBcoupeh la fraise 
avant collage 

4 a) Panneau d’essai type pour l’acier 4 b) Panneau d’essai type pour recouvrement double 
pour l’aluminium 

Figure 4 - Panneaux d’essai 

6 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 9664:1993
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/cf4c0a26-7a8a-4476-ae85-

b06243e013fc/iso-9664-1993



BO 9664:1993(F) 

6.3 Nombre d’éprouvettes 

Le nombre d’éprouvettes dépend de la précision exi- 
gée et des résultats recherches. Le nombre minimal 
d’éprouvettes est defini comme suit: 

- au moins quatre éprouvettes à trois valeurs diffé- 
rentes de Z, prises de telle sorte que les ruptures 
se produisent entre 104 et 106 cycles, c’est-à-dire 
au moins 12 éprouvettes pour la détermination 
statistique de la limite d’endurance à 106 cycles; 

- au moins six éprouvettes pour la determination de 
la rbsistance en cisaillement statique TR. 

6.4 Conditionnement 

Les éprouvettes doivent être stockées et soumises à 
l’essai dans l’une des atmospheres normales definies 
dans I’ISO 291 [23 “C & 2 “C et (50 & 5) % d’humi- 
dite relative]. 

7 Mode opératoire 

7.1 Conditions générales 

Les adhésifs, de par leur nature, peuvent être sujets 
au fluage, même à température ambiante, sous I’in- 
fluence d’une contrainte moyenne 2, non nulle. As- 
surer avant l’essai de fatigue que les contraintes 
moyennes utilisees ne provoqueront pas la defaillance 
durant le temps d’essai, de façon à ne pas imputer a 
la fatigue une rupture due en fait au fluage. 

Fixer les éprouvettes dans les mors symétriquement, 
à la distance repérée sur la figure3, suivant le type 
de l’éprouvette essayée. 

Porter l’éprouvette à sa contrainte moyenne 2, puis 
à la fréquence d’essai pour réaliser l’amplitude 2,. 

7.2 Construction de la courbe SN, pour une 
valeur de contrainte moyenne Tu donnée 

Les éprouvettes doivent être soumises à l’essai en 
fatigue.. après validation de la résistance en ci- 
saillement statique TR determinée sur un lot d’au 
moins six éprouvettes de même configuration. 

7.2.1 Choisir la valeur .de 2, dans la gamme entre 
0,25 TR et 0,5 TRI OÙ TR est la rêsistance en ci- 
saillement statique de I’adhesif. 

NOTE 2 La valeur de Z, généralement utilisée est 
0,35 TR. 

7.2.2 Essayer au minimum quatre éprouvettes pour 
chacune des amplitudes Z, prises, de sorte que les 
ruptures se produisent entre 104 et 106 cycles. Un 
minimum de trois niveaux d’amplitude sont nécessai- 
res dans cette plage. La détermination de la limite 

d’endurance est effectuée pour un nombre de cycles 
de censure & de 106 cycles. 

Dans la partie de la courbe où la durée de vie devient 
trés grande, la dispersion a pour effet de donner, pour 
un même niveau de contrainte, des ruptures ou des 
non-ruptures. On doit alors reporter les resultats sur 
les courbes avec un symbole particulier, par exemple: 

X pour les Aprouvettes rompues, et 

X -) pour les eprouvettes non rompues (le nombre 
d’éprouvettes non rompues est mentionne entre 
parenthéses sur le diagramme). 

Dans cette région, la determination correcte d’un 
point de la courbe SN exige l’emploi d’une méthode 
statistique. 

Dans le cas où les éprouvettes sont essayées indivi- 
duellement, utiliser la methode de l’escalier pour dé- 
terminer la limite d’endurance z&, Z& (voir 
annexe A). 

Si l’on utilise une machine de fatigue équipée d’un 
montage permettant l’essai simultané d’un groupe 
d’éprouvettes, exploiter les résultats selon la mé- 
thode de reclassement des données (voir annexe B). 

7.2.3 Tracer la courbe SN. Elle est constituee par la 
courbe passant par les points médians et la limite 
d’endurance Q(&, 7,) en coordonnees soit 
bar Ig JW soit (Ig T,, Ig IV) qui permet l’obtention 
d’une droite. 

NOTE 3 Une construction similaire peut Qtre utilis6e pour 
obtenir une courbe SN pour une valeur constante de RT (en 
général 0,l) au lieu d’une valeur constante de 2,. 

8 Fidélité 

La fidélité de cette méthode d’essai n’est pas connue 
car des donnees interlaboratoires ne sont pas dispo- 
nibles. Des que des données interlaboratoires auront 
Até obtenues, une declaration de fidélite sera ajoutée 
lors d’une prochaine revision. 

9 Rapport d’essai 

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

a) 

b) 

cl 

dl 

e) 

la reférence à la presente Norme internationale; 

tous les renseignements necessaires à I’identifi- 
cation de l’adhésif essaye; 

l’identification des supports; 

la préparation de surface; 

la description de procédé de collage et du durcis- 
sement de l’adhésif; 
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