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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une féderation 
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’ISO. 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’ISO participent également aux travaux. L’ISO colla- 
bore étroitement avec la 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 l’approbation de 75 % au moins des co- 
mités membres votants. 

La Norme internationale ISO 11003-l a été élaborée par le comité techni- 
que ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC II, Produits. 

L’ISO 11003 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé- 
néral Adhésifs - Détermination du comportement en cisaillement de 
joints structuraux: 

- Partie 1: Méthode d’essai en torsion de cylindres creux CO~I& bout 
à bout 

- Partie 2: Méthode d’essai en traction sur éprouvette épaisse 
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NORME INTERNATIONALE 0 ISO ISO 11003-1:1993(F) 

Adhésifs - Détermination du comportement en 
cisaillement de joints structuraux - 

Partie 1: 
Méthode d’essai en torsion de cylindres creux collés bout 
à bout 

1 Domaine d’application 

La présente partie de I’ISO 11003 prescrit un essai 
de cisaillement pour la caractérisation des adhésifs 
dans un joint. Les valeurs des contraintes de ci- 
saillement en fonction de la déformation (y compris le 
module de cisaillement) sont utiles pour les travaux 
de conception assistée, par exemple par la méthode 
des éléments finis. 

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 partie 
de I’ISO 11003. Au moment de la publication, les 
éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme 
est sujette à révision et les parties prenantes des ac- 
cords fondés sur la présente partie de I’ISO 11003 
sont invitées à rechercher la possibilité d’appliquer les 
éditions les plus récentes des normes indiquées ci- 
après. Les membres de la CEI et de I’ISO possèdent 
le registre des Normes internationales en vigueur a 
un moment donné. 

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

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

ISO 10365: 1992, Adh&ifs - Désignation des princi- 
paux faciès de rupture. 

3 Principe 

La déformation de l’adhésif entre deux cylindres creux 
collés bout a bout est déterminée en fonction du 
couple appliqué jusqu’à la rupture du joint. La symé- 
trie circulaire de l’échantillon conduit à un cisaillement 
pur avec une déformation uniforme dans le joint. II n’y 
a pas de pic dans la distribution de contrainte puisque 
le joint adhésif est continu dans la direction du dépla- 
cement. 

4 Appareillage 

4.1 Machine d’essai de torsion, de performance 
300 Nmm, de préférence 1 000 Nmm. Une autre alter- 
native consiste a utiliser une machine d’essai en 
traction. La machine doit comporter un équipement 
pour l’enregistrement du couple instantané avec une 
erreur inférieure à 1 %. Les transmissions cardan 
doivent être précisément alignées et tous les boulons 
et orifices soigneusement usinés de sorte que les 
éprouvettes soient montées sur l’appareil et essayées 
libres de contraintes non contrôlées. La machine de 
traction doit être équipée d’une enceinte 
thermostatée adéquate si des essais a des tempéra- 
tures différentes de l’ambiante sont nécessaires. 

4.2 Capteur de déplacement (voir figure 11, capable 
de mesurer le déplacement relatif des deux supports 
l’un par rapport à l’autre c’est-a-dire la déformation de 
l’adhésif. Le capteur et la cible qui lui est associée 
doivent être fixés solidement sur les deux supports 
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comme indique sur la figure 1. La sensibilité du cap- 
teur doit être ajustable pour permettre la variation de 
la pleine echelle sur l’enregistreur de 2 prn et jusqu’à 
1 000 prn. La résolution du capteur doit être de 
1,2 prn ou meilleure, et l’erreur au-delà de 30 % de la 
pleine échelle doit être inferieure à + 5 % pour toute 
la gamme de sensibilite. Le capteur doit avoir un poids 
faible et être de construction robuste puisqu’il est 
soumis à de fortes accelerations lors de la rupture de 
l’éprouvette. 

support 

5 Éprouvettes 

5.1 Matériau des supports 

Un alliage d’aluminium est un matériau adapte pour 
les supports. D’autres matériaux sont acceptables 
pourvu que le matériau (y compris les couches su- 
perficielles provenant d’un traitement de surface) ait 
un module de cisaillement au moins dix fois plus 
eleve que celui de l’adhésif. 

Chaise de la cible 

Joint d’adhésif 

Chais8 du capteur 
(sur le support 

u \\I I inf&ieur) 

ment \. -:i::::-/.-- L;r de déplacer 

Figure 1 - Éprouvette bout à bout, avec le capteur de déplacement, fixée sur la machine d’essai 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 11003-1:1993
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/d9d42cf3-b51e-4dd4-a9c7-

515126b901b2/iso-11003-1-1993



0 ISO ISO 11003-1:1993(F) 

5.2 Préparation des surfaces avant collage 

Les surfaces à coller doivent être préparées confor- 
mément à I’ISO 4588, sauf prescription particulière. 

5.3 Assemblage 

Préparer les éprouvettes selon les instructions du fa- 
bricant de l’adhésif. Les informations relatives au 
conditionnement des éprouvettes doivent être indi- 
quées dans le rapport d’essai. 

Un joint entièrement rempli 
pour effectuer correctement 

d’adhésif 
l’essai. L 

est essentiel 
.es deux sup- 

Plaque supérieure 

Embout en 
polytétrafluoréthyiéne 

Couche d’adhésif 

Anneau 

Tige filetée 
avec écrou 

Plaque inférieure 

ports doivent être colles coaxialement, avec un ecart 
latéral maximum entre leurs deux axes de 0,02r,. À 
leur extrémité, les deux cylindres creux peuvent être 
alignes à l’aide d’un embout en polytétra- 
fluoroéthyléne. 

Un anneau résistant a la température, inseré entre 
l’embout en polytétrafluoroéthylène et place juste en 
dessous du joint d’adhésif permet d’éviter I’écou- 
lement du mélange adhesif hors du joint. Aux autres 
extremites du support, deux plaques fixees sur une 
tige filetée passant à travers l’embout en 
polytétrafluoroéthyléne évitent tout déplacement au 
cours du durcissement (voir figure 2). 

Figure 2 - Cylindres creux alignés coaxialement 
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Dimensions en millimètres 

I 
1 

I 

b Fd 

870,4 

m 
m 

@ 60.6 

IdTr-- ’ . -- 

A Éprouvette 
0 Ad htkif 
K Boulon 
L support 

NOTE - La cale d’épaisseur qui contrôle l’épaisseur du joint est indiquée sur le gros plan supérieur. Avant d’effectuer l’essai, 
la cale d’épaisseur est éliminée comme indiqué sur le gros plan inférieur. 

Figure 3 - Dimensions de Mprouvette et des supports d’bprouvette 
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5.4 Joint d‘adhésif 6 Conditions d’essai 

On utilise de préférence un joint d’adhesif d’épaisseur 
0,l mm & 5 prn. Tout écart de cette gamme de va- 
leurs doit être indique dans le rapport d’essai. 6.1 Températures 

L’épaisseur du joint d’adhesif est définie par l’usinage 
d’une jante sur le périmètre d’un des supports. La 
jante joue le rôle d’une cale d’épaisseur entre les deux 
supports. L’adhésif est applique sur le support usine 
de façon à remplir l’espace adjacent à la jante, avant 
de joindre les deux supports. Un évidement est prati- 
que au tour dans la jante lorsque l’adhésif est durci 
(voir figure3). La couche d’adhesif qui en résulte doit 
avoir une largeur égale à au moins dix fois son épais- 
seur. 

La temperature d’essai doit être l’une des tempéra- 
tures normales définies dans I’ISO 291. La tempéra- 
ture de l’éprouvette doit être mesuree sur la surface 
extérieure du cylindre creux, dans une zone proche 
du joint d’adhésif (par exemple à l’aide de thermo- 
couples). Une précision supérieure à + 1 OC est né- - 
cessaire. 

6.2 Vitesse de cisaillement 

5.5 Dimensions La vitesse de cisaillement y de l’adhésif est de 
0,005 s- ’ à 0,02 s- ‘. 

Trois tailles d’éprouvettes (A, B, C) sont recomman- 
dées (voir tableau 1), bien que des tailles intermédiai- 
res soient acceptables pourvu que 

NOTE 1 On utilise de préférence 0,Ol s- ’ comme vi- 
tesse de cisaillement i. 

r+ 0,8r, 

où 

La vitesse correspondante du déplacement angulaire 
& sur laquelle on règle la machine d’essai de torsion 
est donnee par l’équation 

est le rayon intérieur de chaque cylindre; 

est la rayon extérieur de chaque cylindre. 

9 a=- 
% 

où 
La largeur (r. - 5) du joint d’adhesif peut être reduite 
à un minimum de O,lr, si le couple disponible n’est 
pas suffisant pour casser l’éprouvette. 

Des valeurs appropriées pour la longueur de I’éprou- 
vette et les dimensions pour les fixations de I’éprou- 
vette sont indiquées sur la figure3. 

L’épaisseur du joint est contrôlée par une cale (voir 
5.4 et figure3). 

d est l’épaisseur, en millimètres, du joint 
d’adhésif; 

rO est le rayon extérieur, en millimètres, de 
l’éprouvette (voir tableau 1). 

7 Mode opératoire 

Tableau 1 - Tailles recommandées pour 
Fixer les éprouvettes par exemple à l’aide de deux 

l’éprouvette 
boulons sur l’appareil d’essai équipé si necessaire 

Dimensions en millimètres 
d’une enceinte thermostatee. Par des ajustements 

\ adéquats, le joint n’est soumis à aucune sollicitation. 

Éprouvette 
Rayons 

Enregistrer la partie initiale jusqu’à une déformation y 
52 5 de 0,06 de la courbe couple/déplacement à trois re- 

A 36 30 

B 24 20 

C 12 10 
/ 

prises avec une haute résolution afin de déterminer le 
module de cisaillement. Ensuite, augmenter le couple 
jusqu’à la rupture du joint et enregistrer une courbe 
couple/deplacement complète à la bonne Achelle 
d’amplification. 

5.6 Nombre d’éprouvettes 

Au moins cinq éprouvettes doivent être soumises à 
l’essai pour un adhesif donne. 

Examiner les surfaces des parties collées après la 
rupture. Rejeter les éprouvettes ayant les joints in- 
complètement remplis d’adhésif (ce qui est dû par 
exemple à des bulles ou vides). 
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8 Expression des résultats 

8.1 La contrainte de cisaillement Z, exprimée en 
mégapascals, dans le joint de colle dans une région 
proche du bord extérieur est donnee par l’équation 

z 2 Mro =- n; x- 4 4 
yo - ri 

où 

M est le couple, en newtons millimètres, 
agissant dans le joint; 

rO est le rayon extérieur, en millimètres, des 
cylindres; 

ri est le rayon intérieur, en millimétres, des 
cylindres. 

8.2 Le déplacement l$,, mesure durant l’essai se 
compose du déplacement V’ de I’adhesif et du dé- 
placement VT dû a la rotation des deux supports (voir 
figure4). Par conséquent, la deformation en ci- 
saillement y dans un joint d’épaisseur d est donnee 
par l’équation 

vA hA - vT 
Y =tancc=d= d 

où 
VA, vM, VT et d sont mesures en millimètres; 

a est l’angle de déplacement de la couche 
d’ad hesif. 

Figure 4 - Schbma des déplacements à la surface des cylindres collés 
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VT est calcule à partir du module de cisaillement Ç 
du matériau avec lequel sont realises les supports et 
de la contrainte de cisaillement agissant dans les 
supports. Une alternative consiste à determiner la 
déformation des supports VT expérimentalement aux 
températures appropriées d’une éprouvette réalisée 
dans le même materiau et la même dimension mais 
sans joint adhésif. 

8.3 Le module de cisaillement GA = T/JJ de I’adhesif 
est détermine à partir des pentes des parties initiales 
des trois courbes contrainte/déformation. Une zone 
linéaire pour une déformation faible indique un com- 
portement élastique du joint de colle. On observe une 
ligne courbe si le polymére dans le joint se comporte 
de maniere viscoélastique. 

8.4 La moyenne arithmétique des resultats et 
l’ecart-type doivent être calcules pour le module de 
cisaillement, la contrainte de cisaillement à la rupture 
(résistance en cisaillement) et la déformation en ci- 
saillement a la rupture. 

9 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 
ete obtenues, une declaration de fidelite sera ajoutée 
lors d’une prochaine révision. 

10 Rapport d’essai 

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

a) reference a la présente partie de I’ISO 11003; 

c) tous renseignements necessaires à l’identification 
du materiau avec lequel sont realises les sup- 
ports; 

d) type d’éprouvette A, B, ou C (indiquer les diamè- 
tres intérieur et exterieur s’ils sont différents des 
dimensions recommandées); 

e) information detaillee sur toute préparation de sur- 
face utilisée; 

f) description de la methode de collage, incluant la 
température et la pression, le temps de durcis- 
sement de l’adhésif et l’information relative au 
conditionnement des éprouvettes; 

9) 

h) 

épaisseur du joint d’adhésif; 

température d’essai; 

il nombre d’éprouvette essayées; 

j) résultats individuels de cisaillement, de module, 
de contrainte de cisaillement a la rupture et la 
déformation en cisaillement a la rupture; 

H 

1) 

gamme de couples et de déplacements utilises; 

resultats moyens, y compris l’écart-type; 

m) diagramme de contrainte 
tion de la déformation en 

de cisaillement en fonc- 
cisaillement; 

n) observations concernant les surfaces décollées 
conformément à I’ISO 10365; 

o) tout écart par rapport au mode opératoire prescrit 
susceptible d’avoir eu une répercussion sur les 
resultats. 

b) tous renseignements necessaires a l’identification 
de I’adhesif soumis a l’essai; 
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