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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de 
I’ISO). L’elaboration des Normes internationales est en general confiee aux 
comites techniques de I’ISO. Chaque comite membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique tree a cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. L’ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert I’approbation de 75 % au moins des 
comites membres votants. 

La Norme internationale IS0 294-1 a ete elaboree par le comite technique 
lSO/TC 61, Plastiques, sous-comite SC 9, Mat&iaux thermoplastiques. 

Conjointement avec les autres parties, la presente pat-tie de I’ISO 294 
annule et remplace la deuxieme edition de I’ISO 294 (IS0 294:1995), qui a 
ete r&i&e afin d’ameliorer la definition des parametres de moulage par 
injection et a ete restructuree afin de prescrire quatre types de moules 
IS0 pour la production des types d’eprouvettes de base requis pour 
I’acquisition de donnees d’essai comparables. 

Des precautions ont ete prises afin de garantir que les moules IS0 decrits 
puissent tous etre equip& de plaques de cavites interchangeables dans 
un equipement de moulage par injection quelconque. 

0 IS0 1996 

Droits de reproduction reserves. Sauf prescription differente, aucune partie de cette publi- 
cation ne peut etre reproduite ni utilisee sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- 
cede, electronique ou mecanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I’accord 
ecrit de I’editeur. 

Organisation internationale de norm alisation 
Case postale 56. CH-1211 Geneve 20 l Sui sse 

Imprime en Suisse 
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@ IS0 IS0 294-l :1996(F) 

L’ISO 294 comprend les parties suivantes, prksentbes sous le titre g&&al 
P/as tiques - Moulage par injection des Bprouvettes de matbiaux 
thermoplas tiques: 

- Partie I: Principes g&kraux, 
multiples et des barreaux 

et mo u/age 6prouvettes ;i 

- Partie 2: Barreaux de traction de petites dimensions 

- Partie 3: Plaques de petites dimensions 

- Partie 4: Etermina tion du retrait au moulage 

usages 

Les annexes A % C de la prksente partie de I’ISO 294 sont donnbes 
uniquement % titre d’information. 
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Introduction 

Plusieurs facteurs, dans le processus de moulage par injection, sont 
susceptibles d’influencer les proprietes des eprouvettes moulees et done 
les valeurs de mesures obtenues en utilisant les eprouvettes dans une 
methode d’essai. Les proprietes mecaniques de telles eprouvettes 
dependent en grande partie des conditions du processus de moulage mis 
en ceuvre pour preparer les eprouvettes. Pour des conditions operatoires 
reproductibles, il est fondamental de definir de maniere exacte les 
principaux parametres inherents au processus de moulage. 

Lors de la definition des conditions de moulage, il est important de tenir 
compte de I’influence que peuvent avoir les conditions sur les proprietes a 
determiner. Les thermoplastiques peuvent presenter des differences dans 
I’orientation moleculaire (importante principalement pour les polymer-es 
amorphes), de morphologie cristalline (pour les polymer-es cristallins ou 
semi-cristallins), de morphologie de phase (pour les thermoplastiques 
heterogenes) et egalement dans I’orientation des charges anisotropes 
telles que les fibres courtes. L’existence de contraintes residuelles 
(((figees)) dans les eprouvettes moulees et la degradation thermique du 
polymere pendant le moulage peuvent egalement induire des effets 
similaires. Chacun de ces phenomenes doit etre maitrise pour eviter toute 
fluctuation des valeurs numeriques correspondant aux proprietes mesurees. 
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NORME INTERNATIONALE 0 IS0 IS0 294=1:1996(F) 

Plastiques - Moulage par injection des 6prouvettes de matbriaux 
thermoplastiques - 

Partie 1: 
Principes gitnhaux, et moulage des itprouvettes A usages multiples 
et des barreaux 

II Domaine d’application 

La presente partie de I’ISO 294 etabiit les principes generaux a suivre en vue du moulage par injection des 
eprouvettes de materiaux thermoplastiques et donne des details de conception des moules pour la preparation de 
deux types d’eprouvettes a utiliser pour I’acquisition de don&es de reference, c’est-a-dire les eprouvettes a 
usages multiples telles que prescrites dans I’ISO 3167 et les barreaux mesurant 80 mm x 10 mm x 4 mm. Elle 
constitue une base pour I’etablissement de conditions de moulage reproductibles. Elle vise a favoriser I’uniformite 
des descriptions des principaux parametres du processus de moulage et a etablir une pratique uniforme pour 
consigner les conditions de moulage. Les conditions particulieres requises pour la preparation reproductible des 
eprouvettes qui donneront des resultats comparables varieront selon le materiau utilise. Ces conditions sont donnees 
dans la norme de materiau correspondante ou doivent faire I’objet d’un accord entre les parties interessees. 

NOTE - Les essais interlaboratoires IS0 avec de I’acryIonitriIe/butadiene/styrene (ABS), du styrene/butadiene (SB) et du 
poly(methacrylate de methyle) (PMMA) ont montre que la conception du moule est un facteur important a prendre en 
consideration dans la preparation reproductible d’eprouvettes. 

2 Rbfkrences normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la reference qui en est faite, constituent des 
dispositions valables pour la presente partie de I’ISO 294. Au moment de la publication, les editions indiquees 
etaient en vigueur. Toute norme est sujette a revision et les parties prenantes des accords fond& sur la presente 
partie de I’ISO 294 sont invitees a rechercher la possibilite d’appliquer les editions les plus recentes des normes 
indiquees ci-apt-es. Les membres de la CEI et de I’ISO possedent le registre des Normes internationales en vigueur 
a un moment donne. 

IS0 179: 1993, Plastiques - D&termination de la rbistance au choc Charp y. 

IS0 294-2: 1996, Plastiques - Moulage par injection des gprouvettes de matbiaux thermoplastiques - Partie 2: 
Barreaux de traction de petites dimensions. 

IS0 294-3: 1996, Plastiques - Moulage par injection des gprouvettes de mat6riaux thermoplastiques - Partie 3: 
Petites plaques. 

IS0 294-4:- 11, Plastiques - Moulage par injection des kprouvettes de mat&-iaux thermoplastiques - Partie 4.” 
Dktermination du retrait au moulage. 

I) A publier. (Revision, en parties, de I’ISO 294:1995) 
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IS0 294=1:1996(F) 0 IS0 

IS0 3167:1993, Plastiques - Eprouvettes B usages multiples. 

IS0 10350: 1993, Plastiques - Acquisition et p&en ta tion de caractbs tiques in trin&ques cornparables. 

IS0 11403-I : 1994, Plastiques - Acquisition et pksentatlon des don&es multiples comparables - Partie 7. 
ProprGths mkanlques. 

IS0 I 1403-2:1995, Plastiques - Acquisition et pr&entation des don&es multiples comparables - Partie 2. 
Propri&& thermiques et caracttiristiques relatives 2 la mise en Euvre. 

IS0 11403-3: - 2), P/as tiques - Acquisition et pksentation des donn6es multiples comparables - Partie 3. 
Influences de I’environnement sur /es propri&&. 

3 Dhfinitions 

Pour les besoins des diverses parties de l’lS0 294, les definitions suivantes s’appliquent. 

3.1 temperature du mouie, 7”c: Temperature moyenne de la surface de la cavite du moule mesuree apt-es que le 
systeme a atteint un equilibre thermique et immediatement apt-es ‘ouverture du moule voir 4.2.5 et 5.3). 

Elle est exprimee en degres Celsius (“C). 

3.2 tempbrature du plastique B Mat fondu, 7’,,,,: Temperature 
(voir 4.2.5 et 5.4). 

Elle est exprimee en degres Celsius 1°C). 

du plastique fondu d une charge d’injection libre 

3.3 pression d’injection, p: Pression du materiau plastique en aval de la vis a n’importe quel stade du processus 
de moulage (voir figure 1). 

Elle est exprimee en megapascals (MPa). 

La pression d’injection peut etre calculee en se basant sur la force I%, par exemple generee hydrauliquement, 
agissant longitudinalement sur la vis, a I’aide de I’equation (1): 

P= 
4x103Fs 

nD2 
. . . 

P est la pression d’injection, en megapascals; 

Fs est la force longitudinale, en kilonewtons, agissant sur la vis; 

D est le diamdtre, en millim&res, de la vis. 

34 . pression de maintien, pH: Pression d’injection (voir 3.3) appliquee pendant la duree de maintien (voir figure I). 

Elle est exprimee en m6gapascaIs (MPa). 

3.5 cycle de moulage: Sequence compl&te des ophations effect&es pendant le processus de moulage pour 
obtenir un jeu d’6prouvettes (voir figure 1). 

2) A publier. 

2 
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IS0 294=1:1996(F) 

Dur@e d’ injection, t, I c Duree de maintien, tH 

Durke de refro jissement, tr 

- Pression de maintien, P,, 

1 Temps 
I 
1 Duke d’ouverture du moule, tn 

Duke de cycle, tT 

- Pression d/injection, p 
---- Position longitudinale de la vis 

Figure 1 - Graphique schbmatique d’un cycle de moulage par injection, 
reprbsentant la pression d’injection (trait plein) et la position longitudinale 

de la vis (trait interrompu fort) en fonction du temps 

3.6 duke de cycle, tT: Temps nkessaire pour effectuer un cycle de moulage (voir 3.5) complet. 

Elle est exprim6e en secondes (s). 

La duree de cycle est la somme de la duke d’injection tl, de la duke de refroidissement tC et de la duke 
d’ouverture du moule to (voir 3.7, 3.8 et 3.10). 

3.7 duke d’injection, tl: Duke comprise entre le moment 00 la vis entame son mouvement vers I’avant et c&i 
oti I’on commute de la phase d’injection A la phase de maintien. 

Elle est exprimee en secondes (s). 

3.8 durbe de refroidissement, tC: Duree comprise entre la fin de la phase d’injection et le moment oti le moule 
commence A s’ouvrir. 

Elle est exprimee en secondes (s). 

3.9 duke de maintien, tH: Dur6e pendant laquelle la pression est maintenue SI la pression de maintien (voir 3.4). 

Elle est exprimee en secondes (s). 

3.10 duke d’ouverture du moule, to: Dur6e comprise entre le moment OC.I le moule commence 2 s’ouvrir et 
celui oti il est de nouveau ferm6 et exerce la force maximale de verrouillage. 

Elle est exprimi3e en secondes (s). 

Elle comprend le laps de temps nkcessaire pour le retrait des objets mouks du mouse. 
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3.11 cavitb: Partie creuse du moule dans laquelle se forme une eprouvette. 

3.12 moule 5 empreinte unique: Moule comportant une seule cavite (voir figure 4). 

3.13 moule B empreintes multiples: Moule comportant au moins deux cavites identiques, disposees en flux 
parallele (voir figures 2 et 3). 

Le fait que les circuits d’ecoulement soient geometriquement identiques et que les cavites du moule soient 
disposees de man&e symetrique permet de conferer des proprietes equivalentes aux eprouvettes d’une meme 
charge d’injection. 

3.14 moule mixte: Moule comportant plusieurs cavites qui sont geometriquement differentes (voir figure 5). 

3.15 mode ISO: Un quelconque de plusieurs moules (desrgnes types A, B, C, Dl et D2) destines a la 
preparation reproductible d’eprouvettes ayant des proprietes cornparables. Les moules ont une plaque fixe a 
carotte centrale, combinee avec une plaque de cavites a empreintes multiples comme decrit en 3.13. 

De plus amples details sont donnes en 4.1 .I .4. Un exemple de moule complet est represente a I’annexe C. 

3.16 surface critique de la section transversale, A,: Surface d’une section transversale de la cavite d’un moule 
a empreinte unique ou a empreintes multiples, a une position qui donne naissance a la partie critique de 
I’eprouvette, c’est-a-dire la partie sur laquelle le mesurage sera effect&. 

Elle est exprimee en millimetres car&s (mm2). 

Pour des barreaux de traction par exemple, la partie critique de I’eprouvette est la partie etroite supportant la 
contrainte la plus importante pendant la traction. 

3.17 volume de moulage, VM: Rapport de la masse de I’objet moule a la masse volumique du plastique solide. 

II est exprime en millimetres cubes (mm3). 

3.18 surface projetbe, A,: Profil global de I’objet moule projete sur le plan de la surface de separation. 

Elle est exprimee en millimetres carres (mm2). 

3.19 force de verrouillage, FM: Force de serrage des plaques d’un moule. 

Elle est exprimee en kilonewtons (kN). 

La force minimale de verrouillage necessaire peut etre calculee a I’aide de I’inequation (2): 

FM aA P'PmaxXlo-3 

Oti 

FM est la force de verrouillage, en kilonewtons; 

AP est la surface de projection (voir 3.18), en millimetres cart-es; 

pmax est la valeur maximale de la pression d’injection (voir 3.3), en megapascals. 

. . . (2) 

3.20 vitesse d’injection, vI: Vitesse moyenne du flux fondu passant par la surface critique de la section 
transversale A, (voir 3.16). 

Elle est exprimee en millimetres par seconde (mm/s). 

4 
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Q IS0 IS0 294=1:1996(F) 

Elle n&t applicable qu’aux moules a empreinte unique ou a empreintes multiples et ejle peut etre calculee a I’aide 
de I’equation (3): 

VI = VM 
tl - A, - n 

. . . (3) 

VI est la vitesse d’injection, en millimetres par seconde; 

n est le nombre de cavites; 

A, est la surface critique de la section transversale (voir 3.16), en millimetres cart-es; 

VM est le volume de moulage (voir 3.17), en millimetres cubes; 

tl est la duke d’injection (voir 3.7), en secondes. 

3.21 capacite de charge d’injection, vs: Produit de la course 
par injection, par la surface de la section tran sversale de la vis. 

maximale de reglage de la machine de moulage 

Elle est exprimee en millimetres cubes (mm3). 

4 Appareillage 

41 . 

4.1.1 

Modes 

Moules IS0 (a empreintes multiples) 

4.1.1.1 Les moules IS0 (voir 3.15) sont vivement recommandes en vue de la production d’eprouvettes permettant 
I’acquisition de donnees destinees a etre comparees (voir IS0 10350, IS0 11403-1, IS0 11403-Z et IS0 I 1403-3) et 
le recours a ces moules s’avere approprie en cas de litige impliquant des Normes internationales. 

4.1.1.2 Les eprouvettes a usages multiples conformes a I’ISO 3167 doivent etre moulees dans un moule IS0 de 
type A a deux empreintes comportant un canal secondaire d’injection en ((Z)) ou en t(T)) (voir annexe A). Le moule 
doit etre tel que represente a la figure 2 et doit satisfaire aux prescriptions de 4.1 .I .4. Parmi ces deux types de 
canaux, il est preferable d’utiliser le canal en ((Z)) en raison de I’application plus symetrique de la force de 
fermeture. Les barreaux moules doivent avoir les dimensions de I’eprouvette type A prescrite dans I’ISO 3167. 

4.1.1.3 Les barreaux rectangulaires de 80 mm x IO mm x 4 mm doivent etre moules dans un moule IS0 de 
type B a quatre empreintes comportant un canal secondaire d’injection en ((double TX Le moule doit etre tel que 
represente a la figure 3 et doit satisfaire aux prescriptions de 4.1 .I .4. Les barreaux produits doivent avoir les 
memes dimensions de section transversale que les eprouvettes a usages multiples en leur partie centrale (voir 
IS0 3167) et une longueur de 80 mm + 2 mm. 

4.1.1.4 Les principaux details de construction des moules IS0 des types A et B doivent etre tels que represent& 
aux figures 2 et 3 et doivent satisfaire aux prescriptions suivantes: 

a) 

b) 

Le diametre de la carotte sur le c&e de la buse doit etre d’au moins 4 mm. 

La largeur et la hauteur (ou le diametre) du canal secondaire d’injection doivent etre d’au moins 5 mm. 

c) Les cavites doivent cornporter une entree a une extremite, conformement aux representations des figures 2 et 3. 

d) 

e) 

La hauteur de I’entree doit car respondre au moins aux deux tiers de la hauteur de la cavite et la largeur de 
I’entree doit et re egale 3 celle d e I’empreinte, a I’emplacement oti I’ entree penetre dans I’empreinte. 

L’entree doit etre aussi courte que possible et ne doit en aucun cas depasser 3 mm. 
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Dimensions en miIIim&es 

X-Y 

0 
r 
+I 

0 
\o 

__--- _ 

G 

Y 
t 

Lbgende 

SP Carotte Volume de moulage, VM = 30 000 mm3 
G Entrbe Surface projetke, AP = 6 300 mm* 

Figure 2 - Plaque de cavitbs pour un moule IS0 de type A 

Dimensions en millim&tres 

X I- 
G I G 

G I G 

I- Y 

Lhgende 

SP Carotte Volume de moulage, VM = 30 000 mm3 
G Entrke Surface projetbe, AP = 6 500 mm2 

Figure 3 - Plaque de cavitbs pour un moule IS0 de type B 
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f) L’angle de depouille des canaux secondaires d’injection doit etre d’au moins loo, sans toutefois depasser 30". 
L’angle de depouille de la cavite ne doit pas etre superieur a lo, sauf dans la zone de I’epaulement ou cet angle 
ne doit pas depasser 2”. 

g) Les dimensions des cavites doivent permettre de produire des eprouvettes dont les dimensions sont 
conformes aux prescriptions de la norme d’essai correspondante. Pour tenir compte des differents niveaux de 
retrait au moulage, les dimensions des cavites doivent etre choisies de facon qu’elles soient comprises entre 
la valeur nominale et la limite superieure des dimensions prescrites pour l’eprouvette en question. Dans le cas 
des moules IS0 des types A et B, les dimensions principales des cavites, en millimetres, doivent etre les 
suivantes (voir IS0 3167): 

- epaisseur: 4,0 a 42; 

- largeur de la section centrale: IO,0 a ‘lO,Z; 

- longueur (moule de type B): 80 a 82. 

h) En cas d’utilisation, les broches d’ejecteurs doivent etre Iocalisees en dehors de la surface d’essai de 
I’eprouvette, c’est-a-dire aux epaulements des eprouvettes halt&es produites par les moules IS0 des types A 
et C (pour le moule de type C, voir IS0 294-2), en dehors de la section centrale, longue de 20 mm. des 
barreaux produits par les moules IS0 de type B et en dehors de la section car&e de 60 mm de cote des 
plaques produites par les moules IS0 de type D (voir IS0 294-3). 

ii Le systeme de chauffage/refroidissement pour les plaques de cavites doit etre concu de sorte que, dans les 
conditions de fonctionnement, la difference de temperature en tout point de la surface d’une cavite et entre 
chaque moitie du moule soit inferieure a 5 OC. 

ji II est recommande d’utiliser des plaques de cavites interchangeables et des inserts d’entree afin de pouvoir 
passer rapidement de la production d’un type d’eprouvette donne a celle d’un autre type. De tels changements 
sont rendus aises par I’emploi de capacites de charge d’injection Vs aussi similaires que possible. Un exemple 
est donne dans I’annexe A. 

k) II est recommande d’installer un capteur de pression dans le canal d’injection central, permettant ainsi d’avoir 
un controle correct de la phase d’injection (le capteur est imperatif pour les applications traitees dans I’ISO 294-4). 
Une position de capteur appropriee pour les divers types de moules IS0 est donnee dans I’ISO 2943:1996, 
paragraphe 4.1, point k) et figure 2. 

Ii Pour s’assurer que les plaques de cavites sont interchangeables entre divers moules ISO, il est important 
de noter les details de construction suivants en plus de ceux donnes aux figures 2 et 3 et de ceux donnes dans 
I’ISO 294-2 et I’ISO 294-3: 

1) Pour les eprouvettes a usages multiples moulees avec un moule IS0 de type A, il est recommande 
d’utiliser une cavite ayant une longueur de 170 mm. On obtient alors la longueur maximale de 180 mm 
pour I’espace entre les plaques de cavites. 

2) La largeur des plaques de cavites peut etre influencee par la distance minimale requise entre les points de 
jonction pour les canaux de chauffage/refroidissement. En outre, un espace peut etre necessaire dans les 
moules IS0 de type B pour I’adaptation d’un insert particulier pour le moulage de barreaux entail& a 
utiliser dans I’ISO 179. 

3) Les marques le long desquelles les eprouvettes peuvent etre decoupees pour les &parer des canaux 
d’alimentation peuvent etre definies, par exemple distantes de 170 mm, dans le cas de moules IS0 des 
types A, B et C (pour le type C, voir IS0 294-2). Une deuxieme paire de marques, distantes de 80 mm, 
peut etre definie pour decouper des barreaux provenant d’eprouvettes a usages multiples (moule de 
type A) ainsi que pour decouper des petites plaques moulees (voir IS0 294-3). 

m) Pour rendre aisee la verification que toutes les eprouvettes d’un moule a empreintes multiples sont identiques, 
il est recommande de reperer les cavites individuellement, mais a I’exterieur de la surface d’essai de 
I’eprouvette [voir h) ci-dessus]. Cela peut simplement etre realise par la gravure de symboles appropries sur les 
t&es des broches d’ejecteurs, evitant ainsi tout dommage sur la surface de la plaque de cavites. 

n) Des imperfections de surface peuvent avoir une repercussion sur les resultats, en particulier ceux des essais 
mecaniques. Le cas echeant, les surfaces des cavites du moule doivent done etre fortement polies, le sens du 
polissage correspondant au sens dans lequel I’eprouvette sera mise sous charge lors de I’essai. 
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