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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 294-4 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 partie de I’ISO 294 
annule et remplace la deuxieme edition de I’ISO 294 (IS0 294:1995), qui a 
ete revisee 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 cornparables. 

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

0 IS0 1997 

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. 
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@ IS0 IS0 294=4:1997(F) 

L’ISO 294 comprend les parties suivantes, pritsentbes sous le titre g&%ral 
P/as tiques - Moulage par injection des gprouvettes de mat&iaux 
thermoplas tiques: 

- Partie 7: Principes g&Graux, et 
multiples et des barreaux 

moulage des Gprouvettes a usages 

- Partie 2: Barreaux de traction de petites dimensions 

- Partie 3: Plaques de petites dimensions 

- Partie 4: D&termination du retrait au moulage 

L’annexe A de la prksente partie de I’ISO 294 est donnke uniquement 2 
titre d’information. 
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Introduction 

Voir IS0 294-l. 

Dans le cas du moulage par injection des thermoplastiques, les 
differences de dimensions entre la cavite du moule et les objets moules 
produits a partir de ces materiaux peuvent varier en fonction de la 
conception et du fonctionnement du moule. De telles differences peuvent 
dependre de la taille de la machine de moulage par injection, de la forme 
et des dimensions des objets moules, de I’orientation et du sens de 
I’ecoulement ou du deplacement du materiau dans le moule, de la taille de 
la buse, de la carotte, du canal d’injection et de I’entree, du cycle de 
fonctionnement de la machine, de la temperature du produit fondu et du 
moule, et du temps et de la valeur de la pression de maintien. Le retrait au 
moulage et le post-retrait sont gene& par la cristallisation et les 
relaxations volumiques du materiau ainsi que par la contraction thermique 
du materiau thermoplastique et du moule. Le post-retrait peut etre en 
outre influence par I’absorption d’humidite. 
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Plastiques - Moulage par injection des bprouvettes de matbriaux 
thermoplastiques - 

Partie 4: 
Dbtermination du retrait au moulage 

1 Domaine #application 

Voir IS0 294-l :I 996, article I. 

La presente partie de I’ISO 294 prescrit une methode pour la determination du retrait au moulage et du post-retrait 
des eprouvettes de materiau thermoplastique moulees par injection, dans les directions parallele et normale au 
sens de I’ecoulement du produit fondu. 

Contrairement a I’ISO 2577, qui decrit la determination du retrait pour les materiaux thermodurcissables, la 
presente partie de I’ISO 294 exclut les effets de I’absorption d’humidite sur le retrait au moulage. Lorsque le post- 
retrait n’est du qu’8 une absorption d’humidite, voir IS0 175. 

Les valeurs du retrait au moulage et du post-retrait sont utiles comme moyen de comparaison des thermoplastiques 
et pour verifier I’uniformite de leur fabrication. 

La methode n’est pas prevue comme source de donnees pour les calculs de conception des composants. 
Cependant, des informations sur le comportement type d’un materiau peuvent etre obtenues en effectuant des 
mesurages a differentes valeurs des temperatures du produit fondu et du moule, de la vitesse d’injection et de la 
pression de maintien, ainsi que d’autres parametres du moulage par injection. Les informations ainsi obtenues sont 
importantes pour evaluer si un materiau a mouler donne peut etre utilise pour produire des objets moules de 
dimensions precises. 

2 Rbfbrences 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-apres. Les membres de la CEI et de I’ISO possedent le registre des Normes internationales en vigueur 
a un moment donne. 

IS0 175:1981 I Plastiques - Determination de /‘action des agents chimiques liquides, y compris I’eau. 

IS0 294-l : 1996, Plastiques - Mouiage par injection des kprouvettes de mat&iaux thermoplastiques - Partie 7: 
Principes g&&aux, et moulage des hprouvettes 9 usages multiples et des barreaux. 

IS0 294-3: 1996, Plastiques - Moulage par injection des gprouvettes de materiaux thermoplastiques - Partie 3: 
Plaques de petites dimensions. 

IS0 25773 984, Plastiques - Ma t&es 2 mauler thermodurcissables - D&ermina tion du re trait. 
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3 Dbfinitions 

Pour les besoins de la presente partie de I’ISO 294, les definitions donnees dans I’ISO 294-l ainsi que les suivantes 
s’appliquent: 

3.1 retrait au moulage, SM: Difference de dimensions entre un produit moule solidifie et la cavite du moule dans 
laquelle il a ete moule (le moule et le produit moule etant a temperature ambiante lors du mesurage). 

II est exprime en pourcentage de la dimension de la cavite du moule concernee. 

Le retrait au moulage S Mp parallelement au sens d’ecoulement du produit fondu est determine a mi-largeur de 
I’eprouvette et le retrait au moulage S Mn perpendiculairement au sens d’ecoulement est determine a mi-longueur 
de I’eprouvette. 

NOTE - La valeur obtenue pour le retrait au moulage est rameke a la dimension du moule a tempkrature ambiante. Elle est 
done diminuke d’une quantitk correspondant ZI la dilatation thermique du mouse. 

Cette correction A$,, apportke au retrait au moulage est donn6e par 

ASM = -QIM(TM - 23) 

Oh 

aM est le coefficient de dilatation likique, en degrks Celsius 3 la puissance moins un (“C-l), du moule; 

TM est la tempkrature, en degr& Celsius, du moule. 

Par exemple, pour un acier de qualit classique (aM = I,2 x 1 O-5 “C-l) et une tempkrature de moule TM de 100 OC, la 
correction ASM est de -0,Ol %. 

3.2 post-retrait, Sp: Difference des dimensions d’une eprouvette moulee, avant et apres un post-traitement, 
mesuree a temperature ambiante. 

II est exprime en pourcentage (%). 

Le post-retrait du prod uit fondu et le 
au sens d’ecoulement sont definis 

post-retrait Spr, parallelement au sens d’ecoulement Spn perpendiculairement 
de facon analogue 8 SM, et SMn en 3.1. 

3.3 retrait total, ST: Difference de dimensions entre une eprouvette 
moule dans laquelle elle a ete moulee, mesuree a temperature ambiante. 

apres un post-traitement et la cavite du 

II est exprime en pourcentage (%). 

Le retrait total STp parallelement au sens d’ecoulement du produit fondu et le retrait total STn perpendiculairement 
au sens d’ecoulement sont definis de facon analogue a SMp et SMn en 3.1. 

3.4 pression dans la cavitb, PC: Pression du thermopla 
voisinage de I’e ntree, 8 n’importe we I momen t du moulage. 

stique dans I’empreinte, mesuree au centre et au 

Elle est exprimee en megapascals (MPa). 

3.5 pression dans la cavit6 pendant 
phase d’injection de duke tl (voir figure 1 

le maintien, pcH: Pression dans la cavite (voir 3.41, mesuree 1 s apres la 
1 . 

Elle est exprimee en megapascals (MPa). 
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4 Appareillage 

4.1 Moule 

Utiliser un moule IS0 de type D2, produisant des eprouvettes sous forme de plaques de 60 mm x 60 mm x 2 mm, 
comme prescrit dans I’ISO 294-3: 1996, paragraphe 4.1 o 

Des rep&es peuvent etre graves dans la cavite du moule pour faciliter le mesurage des dimensions des 
eprouvettes produites dans le moule, a I’aide de techniques optiques. De tels rep&es, s’ils sont utilises, doivent 
etre situ& a 4 mm des bords de la cavite du moule. 

L’installation du capteur de pression P, recommandee pour les applications traitees dans les parties 1 a 3 de I’ISO 294 
[voir IS0 294~l:l996, paragraphe 4.1 .I -4, point k) et IS0 294-3:1996, figure 21, est obligatoire pour le mesurage du 
retrait. 

4.2 Machine de moulage par injection 

Voir IS0 294-l :I 996 et IS0 294-3:1996, paragraphe 4.2 dans les deux cas, avec I’ajout des limites de tolerance 
suivantes a la Iiste des conditions operatoires prescrits dans le paragraphe 4.22 de I’ISO 294-1: 

Pression dans la cavite, pc +5 % 

4.3 Equipement nbcessaire au mesurage des dimensions 

L’equipement doit etre a meme de mesurer, 8 0,Ol mm pres, la longueur et la largeur de chaque eprouvette et 
de la cavite du moule, les mesurages &ant effect&s entre les centres des cot& opposes ou entre les at-&es 
opposees ou entre les paires de rep&es (voir annexe A). Lorsqu’on mesure la longueur d’une eprouvette, prendre 
soin d’inclure I’epaulement d’entree de 0,5 mm de hauteur. Si un instrument mecanique est utilise, s’assurer que 
les touches de I’instrument ne produisent pas d’indentation marquee. 

II est recommande d’utiliser une tale etalon pour verifier periodiquement l’equipement de mesure. 

4.4 Etuve 

L’etuve est necessaire uniquement si le post-retrait est a mesurer apres accord conclu entre les parties 
interessees. 

5 Mode opbratoire 

5.1 Conditionnement du matbriau 

Voir IS0 294-1 :I 996, paragraphe 5.1. 

5.2 Moulage par injection 

5.21 En ce qui concerne les conditions fondamentales du moulage par injection, voir IS0 294-3:1996, 
paragraphe 5.2. 

5.2.2 Le retrait au moulage est de preference determine pour au moins une des valeurs suivantes pour la pression 
dans la cavite pendant le maintien PCH (voir 3.5): 20 MPa, 40 MPa, 60 MPa, 80 MPa et 100 MPa. Des valeurs 
intermediaires peuvent neanmoins etre aussi utilisees. 

NOTE 
n&es 

- Pour des va 
sake et cela peut 

leu 
ne 

r-s sup& 
pas We 

.ieures a 
possible 

80 MPa, une 
avec un i3quipe 

force de verro 
ment normal du 

uillage 
comm 

en consequence egalement 6lev6e sera 
erce. 
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IS0 294=4:1997(F) 0 IS0 

5.2.3 Determiner la pression de maintien PH qui correspond a chaque valeur de PcH choisie et mouier des 
eprouvettes a chacune de ces pressions, un tenant compte des instructions additionnelles suivantes: 

- Choisir le point de commutation entre I’injection et le maintien pour eviter I’apparition d’un creusement (C) 
dans le temps de la courbe representant la pression dans la cavite (voir figure I) et donner un pit qui ne 
s’etende pas de plus de 20 % au-dessus du pit de la courbe correcte (courbe A). 

NOTE - Des pits trop marqu& de la pression dans la cavit6 provoquent une surcharge de la cavitk, suwie d’un reflux 
du produit A I ‘&at fondu. L’orientation du matkriau prks de l’entrke sera ainsi perturbke. 

PC 

PCH 

Figure 1 - Track schematique de la pression dans la cavit6 en fonction du temps, 
montrant les durkes d’injection tl qui sont correcte (A), trop longue (B) et trop courte (C) 

- Garder la pression de maintien constante pendant la duree de maintien. 

- Choisir la duree de refroidissement de man&e qu’elle soit egale a la valeur minimale a laquelle les objets 
moules peuvent etre retires du moule sans deformation. 

- En ce qui concerne la duke de maintien, voir IS0 294-1:1996, paragraphe 5.24, et pour le maintien de 
conditions stables, voir IS0 294-1 :I 996, paragraphe 52.5. 

5.3 Mesurage de la tempbrature du moule 

Voir IS0 294-l :I 996, paragraphe 5.3. 

5.4 Mesurage de la temphrature du plastique h I’htat fondu 

Voir IS0 294-1 :I 996, paragraphe 5.4. 

5.5 Traitement des bprouvettes aprks le dbmoulage 

5.51 Pour reduire le gauchissement au minimum, &parer en coupant chaque eprouvette du canal d’injection 
secondaire immediatement apres le demoulage. Veiller a ce que les bords faisant I’objet des mesurages des 
dimensions n’aient pas ete endommages lors de la decoupe. 
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. 

5.5.2 kaisser refroidir les eprouvettes jusqu’a la temperature ambiante en les placant sur un materiau 8 faible 
conductivite thermique et, si necessaire, sous une charge appropriee qui evitera le gauchissement sans influer 
notablement sur le retrait. Stocker les eprouvettes pendant une duree comprise entre 16 h et 24 h a une 
temperature de 23 OC t 2 OC. Si un materiau presente une difference notable de retrait au moulage lorsqu’il est 
stocke dans des atmospheres humide et s&he, stocker les eprouvettes faites d’un tel materiau en atmosphere 
seche (par exemple dans une boRe etanche contenant un deshydratant). 

56 . Mesurage du retrait au moulage 

5.6.1 Si elles ne sont pas deja connues, mesurer, a 0,OZ mm pres et a une temperature de 23 OC rfi 2 OC, la 
longueur I, et la largeur bc de la cavite, entre les points de reference sur les cot& opposes. II peut s’agir des 
centres des cot& et de I’epaulement d’entree, des centres des aretes ou des rep&es graves dans la cavite du 
moule (voir annexe A). 

Enregistrer ces valeurs de mesure en vue de leur utilisation lors du calcul du retrait. 

NOTE - II est 
trace d’usure. 

conseilli! de v&-if ier de temps en temps que les repkres gravks dans la caviti! du moule ne prksentent pas de 

5.6.2 Avant de mesurer les dimensions d’une eprouvette, placer cette derniere sur une surface plane ou contre un 
bord rectiligne de facon a determiner un eventuel gauchissement ou une deformation. Rebuter toute eprouvette 
pour laquelle le gauchissement depasse 2 mm de hauteur (soit une deformation non plane). 

5.6.3 Mesurer, a 0,OZ mm pres et a une temperature de 23 “C + 2 OC, la longueur II et la largeur b, de l’eprouvette 
entre les points de reference correspondant a ceux utilises pour la cavite du moule (voir 5.6.1). 

II est possible de reduire un leger gauchissement (moins de 2 mm) en comprimant I’eprouvette pour donner une 
surface plane. Durant les mesurages des dimensions, le gauchissement doit etre inferieur a 1 mm. 

NOTE - Le gauchissement rkduit une dimension conformbment ZI I’approximation suivante: 

-AX= 4H*/3X 

Oir 

X est I’amplitude, en millim&res, de la dimension (longueur I ou largeur b); 
H est la hauteur de gauchissement (deformation non plane), en millim&res. 

Pour une amplitude X de 60 mm et une hauteur de gauchissement H de 1 mm, la diminution de X est de 0,OZ mm, ce qui 
correspond a la Iimite de tol&ance donnee en 5.6.1 et 5.6.3. 

5.6.4 Effectuer les mesurages en utilisant au moins cinq eprouvettes pour chaque ensemble de conditions de 
moulage. 

5.7 Traitement subskquent au mesurage du retrait au moulage 

Les conditions de traitement (temperature, humidite ou autres conditions d’environnement), pour la periode 
ecoulee entre le mesurage du retrait au moulage et celui post-retrait, doivent etre telles que prescrites dans la 
norme appropriee relative au materiau ou telles que convenues par les parties interessees. 

NOTE - Les conditions de post-traitement peuvent refl&er les conditions de stockage ou d’utilisation. 

5.8 Mesurage du post-retrait 

Apres le post-traitement, mesurer a nouveau les eprouvettes, a 0,OZ mm pres et a une temperature de 
23 OC + 2 “C (voir 5.62 a 5.6.4) et enregistrer la nouvelle longueur Z2 et la nouvelle largeur b2. 

5 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 294-4:1997
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/40dc7342-deaa-482e-902c-

f4a76da4b9a0/iso-294-4-1997


	`læ¤XØè�˙BáK�¡¢ﬁù÷�³±X©ı�c�ïÈÒ·°Ö�Ïx¿ô|õ.sv„—‡Ç�Í´©Àõô#–ÞõÂïDûKˆ

