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Avant-propos

LSO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
I''SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I''SO. 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 gouvernementales,
en liaison avec I''SO participent également aux travaux. L'ISO collabore
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
comités membres votants.

La Norme internationale ISO 14616 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC 11| Produits!
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Plastiques — Films termorétractables en polyéthyléne, en
copolymeéres d'éthyléne et leurs mélanges — Détermination des
contraintes de rétraction et de contraction

1 Domaine d'application

La présente norme a pour objet de décrire une méthode conventionnelle de
mesure des forces de rétraction et de contraction des films

thermorétractables en polyéthyléne, en copolyméres d'éthyléne et leurs
mélanges.

La méthode d'essai décrite dans la présente norme peut étre éventuellement
appliquée 4 d'autres matériaux dans des conditions opératoires 4 déterminer.

NOTE 1 Cette méthode permet également d'évaluer un taux de rétraction.
Cependant la méthode de'référentce (pour! lalmesure du taux de rétraction est
1'ISO 11501, Plastiques - Film et feuille - Détermination de la variation
dimensionnelle aprés chauffage;

2 Définitions

Pour les besoins de la présente norme, les définitions suivantes
s'appliquent:

2.1 film thermorétractable: Film étiré & chaud lors de sa fabrication et
figé dans cet état aprés refroidissement.

NOTE 2 Lorsque ce film est a4 nouveau porté a4 la température correspondant
a celle qu'il avait au moment ol les contraintes imprimées lors de sa
fabrication ont été figées par refroidissement, ces contraintes d'étirage
sont libérées et le film se rétracte.

Selon le traitement appliqué, le film peut étre

- soit thermorétractable dans le sens longueur et le sens travers: ce film
est alors dit biorienté,

- soit principalement thermorétractable dans le sens longueur: ce film est
alors dit mono-orienté.

2.2 taux de rétraction: Diminution de la longueur de 1l'éprouvette lorsque
celle-ci est portée a4 la température de rétraction, exprimée en pourcentage
de la longueur initiale de 1l'éprouvette.
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2.3 force de rétraction, F_: Force développée par le film lorsqu'il atteint
la température correspondang 4 celle ol les tensions ont été imprimées
pendant sa fabrication.

A cette force faible est 1liée un retrait important du film.

Cette force faible et ce grand retrait permettent au film de venir se plaquer
en douceur contre la charge.

2.4 force de contraction, F : Force développée par le film pendant son
refroidissement.

Cette force, beaucoup plus grande que la force de rétraction, assure le
blocage de la charge.

2.5 température repére, ©_: Température de l'air mesurée par la sonde située
4 5 mm de 1l'éprouvette pour le mesurage de la force, 45 s aprés la fermeture

du four. On considére que dans ces conditions, le thermocouple utilisé pour

la mesure a eu le temps nécessaire d'atteindre la température.

3 Principe de la mesure

Les éprouvettes raccordées 4 un'capteur de force ‘ou a4 unm capteur de
déplacement sont montées rapidement a4 la température de rétr§ctionL puis
refroidies 4 l'air libre, jusqu'a température ambiante de 23 C + 2 C.

Un dispositif enregistre en continu’lai/température lrepére, la force et,
éventuellement, le déplacement. L'enregistrement de ces mesures permet de
déterminer les conditions optimales de rétraction.

4 Appareillage

4.1 Enceinte,mobile suivant un axe vertical, équipée d'éléments chauffants
et d'un dispositif de régulation capable de maintenir la température de l'air
a la température spécifiée.

4.2 Potence en forme de T, permettant de fixer 1'éprouvette.

4.3 Capteur de force, permettant de mesurer les forces de rétraction et de
contraction dans une gamme de force d'au moins 20 N avec une précision de +

2 %.

4.4 Capteur de déplacement, capable de mesurer un déplacement avec une
précision de + 1 mm.

4.5 Table tracante multivoies, permettant d'enregistrer en continu les
différentes variables: temps, forces, déplacement,
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4.6 Thermocouple, chemisé d'un diamétre de 1,5 mm (max), capable de mesurer

la température de l'air 4 5 mm de 1'éprouvette de mesure de la force avec une
précision de + 2°C.

La pointe du thermocouple doit étre orientée vers le milieu de 1l'éprouvette.

Ce thermocouple sert & déterminer la température repére @r'

Les performances caractéristiques de chaque appareil peuvent étre légérement

différentes en fonction des résistances de chauffage et de la situation de

l'appareil (influence de 1l'ambiance).

I1 est donc nécessaire de déterminer la relation entre la température e (45
s, four fermé, voir 2.5) et celle affichée au régulateur.

Tracer la courbe de corrélation entre @ et les réglages du régulateur de
température du four.

Cette opération doit étre répétée 4 intervalle régulier pour détecter toute
dérive possible.

NOTE 3 En général, cette courbe de corrélatlon est déterminée pour une plage
de températures 9 comprise entre 100 °‘C et 230°C.

4.7 Calibre d'épaisselr{.ayart,uné précision de 1 um.

Y
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Figure 1 - Exemple d'appareillage
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5 Eprouvettes
Préparer au moins dix éprouvettes dans chaque sens (longueur et travers}.
Leur largeur est de 15 mm + 0,5 mm.

Leur longueur est telle qu'il soit possible d'avoir une longueur utile entre
mors de 100 mm.

Leur épaisseur est la moyenne de trois mesures réguliérement répétées sur la
longueur de 1'éprouvette, par le moyen du calibre d'épaisseur (4.7).

6 Mode opératoire

6.1 Mesure des forces de rétraction et de contraction

Le mode opératoire est identique quel que soit le sens des éprouvettes,
longueur ou travers.

Les courbes obtenues avec les éprouvettes sens longueur étant plus facilement
obtenues, il est conseillé de commencer l'essai en sens longueur.

6.1.1 Installer 1'éprouvette, parfaitement plane . et rectiligne, sur le
capteur de force, sans appliquer 'de” force de 'traction.

6.1.2 En 1l'absence de température‘repére 0 ‘connue ‘ou spécifiée’’par une
norme de produit, régler le régulateur'de cﬁauffe pour obtenir une
température repére O de 200°C * 3°C en utilisant la courbe de corrélation
définie en 4.6. r

N

6.1.3 Abaisser 1l'enceinte pour amener les éprouvettes a la température de
rétraction.

Déclencher le chronométre (ou l'enregistrement du temps sur la table
tragante) et l'enregistrement de la force.

La température de rétraction du film est atteinte lorsque la force de
rétraction passe par un maximum.

Noter cette force, Fr’ en newtons.

Lorsque cette force a décru d'environ 15 % a4 30 %, remonter le four et
arréter le chronométre (ou l'enregistrement du temps). Noter le temps.

Poursuivre l'enregistrement des forces.

Noter la valeur maximale atteinte par la force de contraction, FC, en
newtons.
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6.1.4 Si le maximum de la force de rétraction enregistrée apparait en moins
de 15 s d'exposition 4 la chaleur, recommencer 1l'essai en abaissant la
température repére O par paliers successifs de 10°C jusqu'a obtenir la
rétraction entre 15 s et 30 s.

Si le maximum de la force de rétraction n'apparait pas aprés 30 s
d'exposition 4 la chaleur, reprendre l'essai en élevant la température par
paliers successifs de 10°C jusqu'a obtenir la rétraction entre 15 s et 30 s.

Forces
Taux de

rétract ion Ferce devcontraction

—————————— Taux de rétraction

Force de rétraction

— T— T~ 73 Ouverture du four aprés chute d'environ
T T 77 25 % de la force de rétraction

I/ N PR RS SIS SO T AU N &

10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 110120 Temps

t t (en s)

Fermeture du four Ouverture de four

Phase de Phase de
chauffage refroidissement

Figure 2 - Mesure des forces et du taux de rétraction -
Exemple de cinétique type des phénoménes
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6.2 Evaluation du taux de rétraction
L'évaluation du taux de rétraction peut étre réalisée, soit simultanément
avec celle des forces, ou consécutivement, selon la configuration de

l'appareillage.

Elle permet de comparer rapidement les propriétés des films rétractables dans
le cadre de procédures de contrdle de fabrications.

NOTE 4 Cette méthode ne se substitue pas d la méthode de référence pour la

mesure du taux de rétraction qui demeure celle décrite par 1'ISO 11501.

6.2.1 Installer 1'éprouvette, parfaitement plane et rectiligne, entre 1'un
des bras de la potence et le capteur de déplacement, la longueur utile de
l'éprouvette étant de 100 mm.

6.2.2 Faire la mesure dans les mémes conditions que celles retenues pour la
mesure des forces de rétraction et de contraction.

Lorsqu'elles sont réalisées simultanément, prévoir de procéder en plus &
l'enregistrement des déplacements.

Noter la valeur finale ldu déplacement' aprés ‘refroidissement. de 1'éprouvette.

7 Expression des résultats

Calculer

- la contrainte de rétraction en pascals, Pa

x 10

Q
"

ou
Fr est la force de rétraction, en newtons;
Fc est la force de contraction, en newtons;

S est la surface de la section transversale initiale de 1l'éprouvette,
en millimétres carrés;
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LO est la longueur initiale de 1'éprouvette, en millimétres;

~

L  est la longueur de 1l'éprouvette aprés rétraction a4 chaud, en
millimétres.

Fidélité

Comme la fidélité de cette méthode d'essai n'est pas connue, les données
interlaboratoires n'étant pas disponibles, cette méthode est applicable
seulement pour des comparaisons au sein d'un laboratoire.

9

Rapport d'essai

Le rapport d'essai doit faire référence a& la présente norme et mentionnerles
indications suivantes:

a)
b)

c)

le type et l'origine du film essayé;
1l'épaisseur du film;
le degré d'orientation;

la température repére C;;

la valeur de la contrainte de rétraction (% en pascals, Pa, et la valeur
de la contrainte de contractiomn, OC;

éventuellement, 4 titre indicatif, 'le tdux de rétraction, R, en
pourcentage;

la moyenne et 1l'écart-type;

les détails opératoires non prévus dans la norme et incidents pouvant
avoir affecté les résultats;

la date d'essai.
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