NORME
INTERNATIONALE

Plastiques — Matiéres a mouler

T 6l

ISO
10724

Premigre édition
1994-08-01

thermodurcissables — Moulage par
injection d'éprouvettes a usages multiples

Plastics — Thermosetting moulding materials — Injection moulding of

multipurpose’ test specimens

I
|

IS0

l”lll

i

!
|

Numéro de référence

ISO 10724:1994(F)



ISO 10724:1994(F)

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 1'1SO. Chaque 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''SO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec fa Commission électrotechnique internationale (CEI)
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 76 % au moins des co-
mités membres votants.

La Norme internationale 1SO 10724 a été(élaborée par le.comité technique
ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC 12, Materiaux
thermodurcissables.

Les annexes A, B, C, Diet/ E-de'la présente Normerinternationale sont
données uniguement 3 titre d'information:
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Introduction

Il'y a de nombreux facteurs, dans le procédé de moulage par injection qui
influencent les propriétés des objets moulés et les valeurs numériques
des résultats d'essais. Les propriétés thermiques et mécaniques des
éprouvettes dépendent fortement des conditions de moulage. Les défini-
tions exactes des paramétres essentiels du processus de moulage sont
les exigences de base pour assurer des conditions opératoires
reproductibles.

Il est important de définir les conditions de moulage et de prendre en
considération la corrélation entre les propriétés des matiéres thermo-
durcissables et les paramétres relatifs au processus de moulage.

Les éprouvettes moulées par injection peuvent présenter des différences
dans l'orientation des fibres de renforcement et dans la réticulation. Ces
phénomeénes peuventcauseridesdispersions dans les valeurs numériques
des propriétés. Les contraintes résiduelles résultant du processus de réti-
culation. et.de refroidissement peuvent produire le méme effet. A cause
de 1a formation du’ réseau tridimensionnel des thermodurcissables,
I'orientation moléculaire a une moindre influence sur les propriétés méca-
nigues-que dans le‘cas des matiéres thermoplastiques.
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Plastiques — Matiéres a mouler
thermodurcissables — Moulage par injection
d'éprouvettes a usages multiples

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale établit les principes
geénéraux & suivre pour e moulage:des éprouvettes
en matiéres thermodurcissables. Elle donne;une’base
pour ['établissement de conditions de moulage
reproductibles. Son but est de promouvoir |'uniformité
dans la description des parameétres, variables, essen-
tiels de I'opération de moulage, et par suite d'établir
des pratiques uniformes pour rapporter les conditions
d'essai. Les conditions exactes, exigées pour préparer
les éprouvettes d'une fagon définie et reproductible,
varieront pour chague matiére, moule et presse a in-
jection. Ces conditions doivent étre agréées par les
parties intéressées, quand elles ne constituent pas
une partie de la Norme internationale relative a la

_.matiére concernée.

2 Référence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente Norme interna-
tionale. Au moment de la publication, I'édition indi-
quée était en vigueur. Toute norme est sujette &
révision et les parties prenantes des accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées &
rechercher la possibilité d'appliquer I'édition la plus

récente de la norme indiquée ci-aprés. Les membres
de la CEl et de I'ISO possédent le registre des Nor-
mes internationales en vigueur a un moment donné.

ISO 3167:1993, Plastiques — Eprouvettes & usages
multiples.

3 Définitions

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

3.1 température de surface du moule: Tempéra-
ture moyenne de la surface de I'empreinte du moule,
mesurée en différents points de chaque empreinte
aprés que le systéme ait atteint I'équilibre et immé-
diatement aprés |'ouverture du moule.

3.2 température de la matiére plastifiée: Tempé-
rature de la matiére plastifiée mesurée dans une dose
de matiére injectée & l'air libre.

3.3 pression d'injection: Pression maximale appli-
quée & la matiére plastique sur le front de la vis pen-
dant la durée de I'injection {voir figure 1).

3.4 préssion de maintien: Pression maximale ap-
pliquée a la matiére sur le front de la vis pendant la
durée de maintien.
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3.5 cycle de moulage: Séquence compléte des
opérations, dans le procédé de moulage, nécessaires
3 la production d'un jeu d'éprouvettes (voir figure 1).

Un cycle de moulage comprend les durées suivantes:

3.5.1 durée d'injection: Durée comptée a partir du
début du mouvement en avant de la vis jusqu'a ce
que la cavité du moule soit remplie.

3.5.2 durée de maintien: Durée comptée a partir
du moment ou la cavité du moule est remplie jusqu'au
début de retrait de la vis.

3.5.3 durée de réticulation: Durée comptée a partir
de la fin de l'injection jusqu'au début d'ouverture du
moule.

3.5.4 durée d'ouverture du moule: Durée comptée
3 partir du début de {'ouverture du moule, comprenant
l'enlévement de la moulée, jusqu'a ce que le moule
soit de nouveau fermé.

©1S0

3.6 vitesse d'injection: Vitesse d'avance, en milli-
metres par seconde, de la vis de plastification pendant
la course d'injection. Ce parameétre peut étre modifié
pour contrbler la vitesse de la matiére plastifiée (voir
3.7).

3.7 vitesse de la matiére plastifiée: Vitesse
d'écoulement du front de flux de la matiere plastifiée
dans la section transversale, 4 mm x 10 mm, au cen-
tre’ de l'empreinte du moule (voir également
annexe E). ‘

ndzvs
4nS

Vi =

ou

v; est la vitesse de la matiére plastifiée, en
millimétres par seconde;

d est le diameétre, en millimeétres, de la vis;

v, est la vitesse d'injection, en millimetres par
seconde (voir 3.6);

Pression dans {'empreinte

Ouverture du moule—\

Fermetfure du moule

Durée d’in]ecﬂon—— -

Durée de maintien

Durée de réticulation

Durée d’ouverture’ Temps

du moute

Ddree de cycle

Figure 1 — Diagramme schématique de la pression en fonction du temps dans I'empreinte pendant un
cycle de moulage par injection
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n est le nombre d'empreintes du moule;

S est la section transversale, en millimétres
carrés, au centre des éprouvettes.

4 Appareillage

4.1 Conception du moule d'injection

Le moule doit comprendre deux empreintes identi-
ques. La géométrie des flux doit étre identique pour
chague empreinte et les empreintes doivent étre dis-
posées symétriquement dans le moule afin d'assurer
I'équivalence de propriété des deux éprouvettes pro-
venant d'une méme moulée.

Les empreintes du moule doivent étre congues pour
fournir des éprouvettes moulées conformes &
.I‘ISO 3167, type A, avec un rayon de raccordement

de la partie paralléle étroite de 20 mm (voir figure 2
et annexe A).

Les principaux détails de construction du moule d'in-
- jection 1SO sont donnés ci-dessous:

a) Le diametre de la carotte c6té de la buse d'injec-
tion doit étre d'au mains G mmy

b} La largeur et la hauteur ou le diamétre du, dispo-
sitif de canaux d'injection doivent étre d'au moins
5 mm chacun.

c) Le seuil d'injection doit 8tre dans e prolongement
de la téte de |'éprouvette (voir figure 2).

d) La hauteur et la largeur du seuil doivent avoir une
valeur d'au moins deux tiers de la hauteur et de
la largeur de I'extrémité de |'éprouvette.

e) Le selil doit 8tre aussi court que possible, et en
. tout cas, he doit pas dépasser 3 mm.

fy L'angle de dépouille du canal d'injection doit étre
d'au moins 10°, et en tout cas, ne doit pas dé-
passer 30° afin d'assurer un démoulage aisé.
L'empreinte doit avoir un angle de dépouille d'au
maximum 1°,

g) Les broches d'éjecteur, si elles sont utilisées,
doivent étre situées & |'extérieur de la zone d'es-
sai de l'éprouvette.

NOTE 1 Pour les matidres & bas retrait, avec des re-
traits de moulage extrémement faibles, il est néces-
saire d'utiliser des éjecteurs plats, de la dimension de
I'empreinte elle-méme, au lieu de broches d'éjecteurs.

h) Le dispositif de chauffage des plateaux du moule
doit &tre congu de fagon que les différences de
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température & la surface de chaque moitié du
moule soient inférieures a 3 °C.

i) 1l est recommandé de marquer les empreintes du
moule, et par conséquent, les éprouvettes a
usages multiples selon I'annexe informative B.

i) Des plaques de moule et des inserts de seuil

~ interchangeables sont recommandés pour per-
mettre d'utiliser le moule pour la production d'au-
tres éprouvettes que |'éprouvette & usages
multiples conformément & la présente Norme
internationale. Un exemple est donné dans !'an-
nexe informative C. .

4.2 Presse d'injection

Des presses d'injection & vis équipées avec les dis-
positifs nécessaires pour le contrble et le maintien
des conditions de moulage doivent étre utilisées.

Le volume injecté ne doit pas &tre inférieur 3 20 %
du volume total du cylindre.

4.2.1 Systéme de controle

Le systéme [de' controle de la presse doit étre réglé
de fagon & maintenir les conditions opératoires dans
les limites suivantes:

pression d'injection +3%
pression de maintien +5%
température de la matiére plastifié¢e + 3 °C
température de surface du moule +3°C
durée de maintien +5%
durée d'injection +005s
masse injectée +1%
vitesse d'injection +1%

4.2.2 Force de fermeture

La force de fermeture de la presse doit &tre suffisante
pour éviter la formation de bavures dans toutes les
conditions opératoires.

4.2.3 Pyrométre étalonné

Un pyrometre-4 aiguille, précis a8 + 1 °C, doit étre uti-
lisé pour mesurer la température de la matiére
plastifiée.

Un pyrométre de surface calibré, précis & + 1 °C, doit
étre utilisé pour mesurer la température de la surface
des empreintes du moule.
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Dimensions en millimétres
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Figure 2 — Moule d'injection ISO pour éprouvettes a usages multiples selon ISO 3167, type A (type
préférentiel) (voir aussi annexe A)

5 Mode opératoire

5.1 Conditionnement de la matiéré

Avant le moulage des éprouvettes, les granulés ou
pastilles doivent étre conditionnés si cela est de-
mandé dans la Norme internationale relative a la ma-
tiere thermodurcissable concernée ou si cela est
recommandé par le producteur (par exemple
préséchage).

5.2 Moulage par injection

La presse doit &tre réglée suivant les conditions
prescrites dans la Norme internationale relative a la

matiére concernée, ou les conditions agréées entre
les parties intéressées.

Par ajustement des parametres du processus de
moulage dont les valeurs ne sont pas prescrites, les
conditions doivent étre modifiées jusqu'a ce que les
moulages soient exempts de retassures, de man-
gues, etc., et qu'ils présentent le minimum de bavu-
res.

NOTE 2  Pour la plupart des matigres thermodurcissables,
une vitesse d'injection moyenne de 150 mmy/s £ 50 mmys
sera convenable. ‘

Les moulages doivent étre éliminés jusqu'a ce que la
presse ait atteint son équilibre. A ce moment-a, les
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conditions opératoires doivent étre enregistrées avec
précision.

Les conditions durant le processus de moulage doi-
vent &tre maintenues stables a I'aide de moyens ap-
propriés. 1l est préférable d'appliquer la pression de
maintien jusgu'a ce que la matiére dans le seuil soit
réticulée.

Aprés chaque changement de matiére, la presse doit
étre nettoyée soigneusement.

5.3 Maesurage de la température de la
matiére plastifiée

La température de la matiére plastifiée doit étre me-
surée aprés que l'équilibre ait été atteint.

Cela est réalisé de préférence en injectant une charge
.Iibre dans un récipient non métallique de dimensions
convenables. L'aiguille, préchauffée, d'un pyrometre
a réponse rapide est insérée immeédiatement au cen-
tre de la charge de matiére plastique et remuée dou-
cement jusqu'a ce que la lecture du pyrometre ait
atteint la valeur maximale.

Les conditions d'injection declacharge libre, doivent
correspondre & celles utilisées pour le moulage des
éprouvettes, y compris la durée de cycle entre I'éjec-
tion des charges libres.

La température de la matiére plastifiée peut étre me-
surée par toute autre methode utilisant un capteur
approprié, s'il est prouvé que les valeurs obtenues
sont les mémes que celles obtenues avec la méthode
de l'injection libre. Le capteur doit avoir une faible ca-
pacité thermique et une faible inertie thermique. I doit
étre placé en contact avec la matiere plastifiée a un

‘endroit convenable, par exemple dans la buse.

5.4 Traitement des éprouvettes aprés
moulage

A la sortie du moule, les éprouvettes doivent étre re-
froidies, progressivement et uniformément, & la tem-
pérature ambiante afin d'éviter des différences entre
elles.

NOTE 3 L'expérience a montré qu'ay moins par-
tiellement, la «durée de refroidissement» hors du moule

pouvait avoir une influence significative sur le degré de ré-
ticulation.

5.5 Enregistrement des données techniques
Les données suivantes doivent &tre enregistrées:

a) durée du cycle de moulage;
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b) température de surface du moule;
¢} température de la matiére plastifise;
d) durée d'injection;

e) pression d'injection;

f) pression de maintien;

gl masse injectée;

h) température ambiante.

6 Rapport d'essai

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

a) référence a la présente Norme internationale;
b) date, heure et lieu du moulage;

¢) matiere utilisée (type, désignation et nom du pro-
ducteur);

d), détails relatifs au conditionnement de la matiére
avant moulage, si nécessaire;

e) presse utilisée (nom du fabricant, capacité maxi-
maley forcerde fermeture);

f) conditions de moulage:
1) température de la matiére plastifiée,
2) température de surface du moule,

3) vitesse calculée de la matiére plastifiée dans
I'empreinte,

4) pression d'injection,
5) pression de maintien,
6) masse injectée (moulage, carotte, canaux),
7) durée d'injection,
8) durée de réticulation,
9) durée totale du cycle;
gl tous autres parameétres significatifs (nombfe de
moulées réalisées, nombre de moulées éliminées

avant sélection des éprouvettes, etc.), si c'est
applicable.
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