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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'1SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de 1'ISO. Chaqgue comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnigue internationale (CEl)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert I'approbation|de\75,% lau.mains des cor
mités membres votants.

La Norme internationale ISO 10275 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 164, Essalis mécaniques des métaux, sous-comité SC 2, Essais de
ductilité.

L'annexe A de la présente Norme internationale' estidonnéeounigliemeént
a titre d'information.
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Matériaux métalliqgues — Téles et bandes —
Détermination du coefficient d'écrouissage a la traction

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit une mé-
thode pour la détermination du coefficient d'écrouis-
sage n des produits plats (tbles et bandes) en
matériaux métalliques.

La méthode n'est valable que pour la partie de la
courbe de traction monotone et continue dans de<do-
maine plastique.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions 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 prenantes
des accords fondés sur la présente Norme internatio-
nale sont invitées a rechercher la possibilité d'appli-
quer les éditions les plus récentes des normes
indiquées ci-aprés. Les membres de la CE! et de I'ISO
possedent le registre des Normes internationales en
vigueur & un moment donné.

ISO 6892:1984, Matériaux métalliques — Essai de
traction.

SO 7500-1:1986, Matériaux métalliques — Vérifica-
tion des machines pour essais statiques uniaxiaux —
Partie 1: Machines d'essai de traction.

ISO 9513:1989, Matériaux métalliques — Vérification
des extensometres utilisés lors d'essais uniaxiaux.

ISO 10113:1991, Matériaux métalliques — Tdles et
bandes — Détermination du coefficient d'anisotropie
plastique.

3 Symboles et leurs significations

3.1 Les significations des symboles utilisés pour la
détermination du coefficient d'écrouissage sont don-
nées dansie /tableau 1.

3.2 "Lé& coefficient d'écrouissage n est défini comme
I'exposant de la déformation rationnelle dans I'équa-
tion mathématique exprimant la relation contrainte
vraie/déformation; rationnelle (pendant une application
uniaxiale de la charge) qui peut étre exprimée par ap-
proximation

o =K¢" )]

3.3 Cette équation peut étre transformée en une
refation logarithmique comme suit:

Ne=InK+ning N V3]

Le coefficient d'écrouissage n dans le systéme
logarithmique est défini comme la pente d'une droite

n=tan o

4 Principe

L'essai consiste a soumettre une éprouvette & une
déformation uniaxiale de traction & une vitesse pres-
crite constante dans l'intervalle incluant le domaine
de la déformation plastique uniforme. Le coefficient
d'écrouissage n est généralement calculé, soit pour
une portion de la courbe de traction dans le domaine
plastique, soit pour I'ensemble du domaine de défor-
mation plastique homogéne.
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Tableau 1
Symbole Signification Unité

L, Longueur de base de I'extensometre mm
AL Allongement instantané des bases de mesure mm
L Longueur instantanée de la base de mesure mm

L=L,+AL
S, Section initiale de la partie calibrée de I'éprouvette mm?2
s Section instantanée de la partie calibrée de |'éprouvette aprés I'action instan- mm?2

tanée de la charge F
L

§= S°(Te)

€ Déformation rationnelle aprés I'action instantanée de la charge F
—inl Lo

£ = In( L J

c Contrainte vraie aprés I'action instantanée de la charge F N/mm2
_ L

c=F [ LS, )
F Charge instantanée appliquée a I'éprouvette N
n Coefficientld!écrotissage
K Coefficient de résistance N/mm?2
o Angle de la droite In ¢'en fonction de'In-e
N Nombre de mesures pour la détermination du coefficient d'écrouissage

5 Equipement d'essai

5.1 La machine d'essai doit &tre calibrée conformé-
ment a I'lISO 7500-1 et doit étre au moins de la classe
1 ou meilleure. La méthode d'amarrage doit étre
conforme aux prescriptions de I'|SO 6892.

5.2 Lla longueur de base doit étre déterminée a
I'aide d'un extensometre dont la classe doit &tre 1 ou
meilleure, comme définie dans I''SO 9513.

5.3 La largeur et |'épaisseur de la partie calibrée
doivent étre mesurées conformément aux prescrip-
tions de I'lSO 6892:1984, annexe B.

6 Eprouvette

6.1 Le prélévement des éprouvettes doit étre ef-
fectué conformément aux prescriptions de la norme
de produit correspondante ou, en |'absence de telles
prescriptions, & un accord particulier. L'usinage, les
tolérances de forme et le marquage de la longueur
initiale entre repéres doivent étre ceux définis dans
I'ISO 6892.

6.2 Dans)le cas d'une détermination simultanée des
valeurs du coefficient d'anisotropie plastique r et du
coefficient d'écrouissage n, les conditions de
SO 10113 doivent étre appliquées.

6.3 L'épaisseur de |'éprouvette doit étre celle de la
téle, sauf prescriptions contraires.

6.4 La surface de I'éprouvette ne doit pas étre en-
dommagée (éraflures, etc.).

7 Mode opératoire

7.1 En général, I'essai est effectué a la température
ambiante, entre 10 °C et 35 °C. Les essais effectués
dans des conditions contrdlées doivent |'étre & une
température de 23 °C + 5 °C.

7.2 L'éprouvette doit &tre montée dans la machine
d'essai (5.1) de fagon que la charge puisse é&tre appli-
guée axialement conformément a I'ISO 6892.

7.3 La vitesse de la machine, définie comme la vi-
tesse de séparation des tétes de la machine, expri-
mée en pourcentage de la longueur de la partie
calibrée par minute, ne doit en aucun cas dépasser
50. Cette vitesse doit étre maintenue constante dans



I'intervalle pour lequel le coefficient d'écrouissage est
déterminé.

Pour des matériaux particuliers, cette vitesse doit étre
prescrite dans les normes correspondantes.

Si I'on détermine, au cours du méme essai de trac-
tion, la limite conventionnelle d'élasticité ou une limite
d'écoulement, la vitesse de mise en charge pour cette
détermination doit étre conforme a I'lSO 6892.

7.4 La charge et la déformation correspondante
doivent étre notées pour un nombre approprié¢ de
points, dans la portion de la courbe pour laguelle le
coefficient d'écrouissage est calculé {voir figure1, et
7.7 et 7.8). Lorsque n est déterminé pour |'ensemble
du domaine de déformation plastique homogeéne, la
plus grande déformation est juste avant la défor-
mation & charge maximale et la plus faible se situe
juste aprés la limite conventionnelle d'élasticité pour
les matériaux ne présentant pas de palier d'élasticité
ou aprés ce palier lorsqu'il existe {voir figure 2). Lors-
qu'elle est inférieure & 10 % de la déformation totale,
la déformation élastique peut ne pas étre soustraite.

7.5 A partir des valeurs de la charge et de la défor-
mation correspondante, la contrainte vraie'doit 'étre
calculée a l'aide de |'équation

_ L
G_F(Leso)

La déformation rationnelle doit étre calculée a l'aide
de l'équation
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Figure 1
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et les logarithmes de ces valeurs doivent étre obte-
nus.

7.6 Dans le cas de la méthode manuelle, le coeffi-
cient d'écrouissage est calculé, pour au moins cing
points répartis selon une progression géométrique
{voir figure 1), selon la relation (2) de 3.3 qui, en utili-
sant la méthode des moindres carrés, pourrait étre
transformée en

y=Ax+B
ol

y=Ing

x=Ine

A=n

B=InkK

A partir de cette équation, les relations suivantes sont
dérivées pour le calcul du coefficient d'écrouissage:

N N N
Nzxi Yi— zxizyi

i=1 i=1 i=1

1\12::,—2 - [i x,.Jz

i=1

7.7 Dans le cas de détermination automatique, le
coefficient d'écrouissage est obtenu directement en
ytilisant’ une machine de traction automatique et un
programme de traitement de données.

Le nombre minimal de points pour la détermination
du coefficient d'écrouissage doit &tre 5. Si e nombre
de points pour la détermination d'écrouissage est in-
férieur & 20, ils doivent étre répartis selon une pro-
gression géométrique.
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7.8 Les valeurs calculées du coefficient d'écrouis-
sage doivent étre arrondies a 0,005.

8 Rapport d'essai

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

a) référence 3 la présente Norme internationale;
b) identification du matériau soumis a l'essai;

¢) type de |'éprouvette;

d)

e)

f)

e}
h)

domaine de déformation uniforme, pour leguel le
coefficient d'écrouissage est déterminé;

nombre de mesures pour la détermination du co-
efficient d'écrouissage;

méthode utilisée (manuelle ou automatique);
résultats d'essai;

tout écart par rapport aux conditions de la présente
Norme internationale.
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Annexe A
(informative)

Coefficient de résistance et écart-type

A.1 Le coefficient de résistance K est numériquement €gal & la valeur extrapolée de la contrainte vraie pour une
déformation rationnelle de 1,00.

A.2 | ‘écart-type sy, est calculé & |'aide de I'équation
L2

N
Z(In c—INK-nlhn 3)2

S(n)=< i=1 X N 4

N w Y N-2
NZ(In s)2~[ In aJ
i=1 i=1
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CDU 669-41:620.172.2

Descripteurs: métal, produit métallurgique, feuille, téle fine, feuillard, essai, essaide traction, détermination, coefficient d'écrouissage.
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