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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 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'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI, Partie 3.

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 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente partie de I''SO 294 peuvent faire I'objet
de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas
avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

La Norme internationale 1SO 294-4 a été élaborée par le comité technique 1ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité
SC 9, Matériaux thermoplastiques:

Cette deuxieme édition annule et remplace_la premiere, dition (1SO, 294:4:1997), dont elle constitue une révision
technique.

L'ISO 294 comprend les parties suivantes, présentées sous4e!titre général Plastiques — Moulage par injection des
éprouvettes de matériaux théermoplastiques:

— Partie 1: Principes généraux, et moulage des ébrouvettes a usages multiples et des barreaux

— Partie 2: Barreaux de traction de petites dimensions

— Partie 3: Plaques de petites dimensions

— Partie 4: Détermination du retrait au moulage

— Partie 5: Préparation d'éprouvettes normalisées pour déterminer I'anisotropie

L'annexe A de la présente partie de I''SO 294 est donnée uniquement a titre d'information.

iv © ISO 2001 — Tous droits réservés
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Introduction

Voir ISO 294-1.

Dans le cas du moulage par injection des thermoplastiques, les différences de dimensions entre I'empreinte et la
pieéce moulée, produite dans cette derniére a partir d'un matériau donné, peuvent varier en fonction de la conception
et du fonctionnement du moule. Ces différences peuvent également varier en fonction des éléments suivants: la taille
de la machine de moulage, la forme et les dimensions des sections moulées y compris toute action restrictive que
cela puisse avoir sur le retrait, I'orientation et le sens de I'écoulement ou du déplacement du matériau dans le moule,
la taille de la buse, de la carotte, du canal d'injection et du seuil, le cycle de fonctionnement de la machine, la
température du produit fondu et du moule, et le temps et la valeur de la pression de maintien. Le retrait au moulage
et le post-retrait sont générés par la cristallisation et les relaxations volumiques du matériau ainsi que par la
contraction thermique du matériau thermoplastique et du moule. Le post-retrait peut étre en outre influencé par
I'absorption d'humidité.

Les valeurs du retrait au moulage et du post-retrait sont utiles comme moyen de comparaison relative des
thermoplastiques pour vérifier I'uniformité de leur fabrication.

Cette méthode n’est pas destinée a étre utilisée comme source de données pour les calculs de conception des
composants. Cependant, des informations sur le comportement type d'un matériau peuvent étre obtenues en
effectuant les mesurages a:différentes rvaleurs rdes températures)du produityfondu et du moule, de la vitesse
d'injection, de la pression de maintien ainsi que'd‘autres -parameétres du-moulage par injection. Les informations ainsi
obtenues sont importantes pour évaluer sicun_matériaua.mouler.donné peut étre utilisé pour produire des objets
moulés de dimensions précises.

© 1SO 2001 — Tous droits réservés \
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NORME INTERNATIONALE ISO 294-4:2001(F)

Plastiques — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux
thermoplastiques —

Partie 4.
Détermination du retrait au moulage

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 294 spécifie une méthode de détermination du retrait au moulage et du post-retrait des
éprouvettes de matériaux thermoplastiques moulées par injection, parallélement et perpendiculairement a la
direction de I'écoulement.

Pour la détermination du retrait des matériaux thermodurcissables, voir I'lSO 2577121,

Le retrait au moulage tel que défini dans la présente partie de I''SO 294 exclut les effets de I'absorption d'humidité.
Ces derniers sont inclus dans le post-retrait et donc dans le retrait total. Lorsque le post-retrait n'est di qu'a une
absorption d'humidité, voir NSO 17511,

Le retrait au moulage tel que“défini dans 4a présente ‘partie de ' lI''SO 294 représente le retrait dit «libre», avec
déformation non limitée des plaques enrefroidissement dansyle moule pendant la période de maintien. Par
conséquent, il peut étre considéré comme’ donnant fa valeur maximale de tout retrait restreint.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente partie de I'SO 294. Pour les références datées, les
amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes
aux accords fondés sur la présente partie de I''SO 294 sont invitées & rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprées. Pour les références non datées, la derniere
édition du document normatif en référence s'applique. Les membres de I'ISO et de la CEIl posséedent le registre des
Normes internationales en vigueur.

ISO 294-1:1996, Plastiques — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux thermoplastiques — Partie 1:
Principes généraux, et moulage des éprouvettes a usages multiples et des barreaux

ISO 294-3:—1), Plastiques — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux thermoplastiques — Partie 3:
Plagues de petites dimensions

1) A publier. (Révision de I''SO 294-3:1996)

© 1SO 2001 — Tous droits réservés 1
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de I''SO 294, les termes et définitions donnés dans I'l|SO 294-1, ainsi que les
suivants s'appliquent.

3.1

retrait au moulage
Swm

différence de dimensions entre un produit moulé solidifié et I'empreinte du moule dans laquelle il a été moulé, le
moule et le produit moulé étant a température ambiante lors du mesurage

NOTE 1 |l est exprimé en pourcentage, (%) de la dimension de I'empreinte du moule concerné.

NOTE 2 Le retrait au moulage Sy paralléle a la direction d'écoulement du produit fondu, se mesure a mi-largeur de I'éprouvette
et le retrait au moulage Sw, perpendiculaire a la direction d'écoulement du produit fondu, se mesure a mi-longueur de
I'éprouvette.

3.2
post-retrait
Sp

différence relative des dimensions d'une éprouvette moulée, mesurée avant et aprés un post-traitement, a
température ambiante

NOTE 1 |l est exprimé en pourcentage (%).

NOTE 2 Le post-retrait Sp, paralléle a la direction d'écoulement du produit fondu et le post-retrait Spn perpendiculaire a la
direction d'écoulement du produit fondu, sont définis de fagon analogue & Sy, et & Sun en 3.1.

3.3
retrait total
St

différence relative des dimensions, mesurée a température ambiante entre I'éprouvette aprés le post-traitement et
I'empreinte du moule dans laquelle elle été moulée

NOTE 1 |l est exprimé en pourcentage (%).

NOTE 2 Le retrait total St, parallele a la direction d'écoulement du produit fondu et le retrait total St, perpendiculaire a la
direction d'écoulement du produit fondu sont définis de fagon analogue a Sy, et & Sun en 3.1.

3.4
pression dans I'empreinte

Pc
pression du matériau thermoplastique dans I'empreinte a n'importe quel moment pendant le moulage, mesurée au
voisinage de l'entrée, au centre

NOTE Elle est exprimée en mégapascals (MPa).

35
pression dans I'empreinte pendant le maintien

PcH
pression dans I'empreinte (3.4), mesurée une seconde aprées la phase d'injection, ¢, (voir Figure 1)

NOTE Elle est exprimée en mégapascals (MPa).

2 © 1SO 2001 — Tous droits réservés
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4 Appareillage

4.1 Moule ISO de type D2, permettant d’obtenir des petites plaques de 60 mm X 60 mm X 2 mm, tel que spécifié
dans I'ISO 294-3.—, paragraphe 4.1.

Pour faciliter le mesurage les dimensions des éprouvettes par des moyens optiques, il est possible de graver dans
I'empreinte des repéres situés a (4 = 1) mm des bords de I'empreinte du moule.

Il est recommandé d'utiliser des repéres ayant une profondeur maximale de 5 pm pour prévenir toute limitation du
processus de retrait (voir I'Introduction). Des pointes insérées et alignées dans le bon plan ont aussi été utilisées
avec succes.

L'installation du capteur de pression P, recommandée pour les applications traitées dans les parties 1 a 3 de la
présente Norme internationale [voir 1SO 294-1:1996, paragraphe 4.1.1.4, k) et ISO 294-3:—, Figure 2], est
obligatoire pour le mesurage du retrait.

Les plaques des moules utilisées doivent étre congues avec une rigidité suffisante pour que I'épaisseur des plaques
moulées ne soit pas supérieure a la profondeur de I'empreinte, pour toute la gamme des pressions de maintien qui
produisent un retrait positif dans la longueur ou dans la largeur.

4.2 Machine de moulage par injection, selon I''SO 294-1:1996, 4.2 et I''SO 294-3:—, 4.2, avec l'ajout des limites
de tolérances suivantes a la liste des conditions de fonctionnement donnée en 4.2.2 de I''SO 294-1:1996:

Pression dans I'empreinte, pc +5%
4.3 Equipement nécessaire awmesurage, devant/pouvoirmesurera 0,02 mm prés, la longueur et la largeur de
chaque éprouvette et de I'empreinte correspondante du moule, le mesurage étant effectué entre les centres des
c6tés opposés ou entre les arétes ou repéres [correspondants (voir annexe A). Lorsque la longueur de I'éprouvette
est mesurée, veiller & inclure I'épaisseur de I'épaulement d'entrée de 0,5 mm. Si un dispositif de mesure mécanique
est utilisé, s'assurer que les machoires du dispositif ne conduisent pas a une indentation marquée.
Il est recommandé d'utiliser une cale étalon pour verifier. périodiquement I'équipement de mesure.

4.4 Etuve, indispensable que si, par accord conclu par les parties concernées, le post-retrait doit &tre mesuré.
5 Mode opératoire

5.1 Conditionnement des matériaux

Comme spécifié dans I''SO 294-1:1996, 5.1.

5.2 Moulage par injection
5.2.1 En ce qui concerne les parametres fondamentaux du moulage par injection, voir ISO 294-3:—, 5.2.

5.2.2 Effectuer le mesurage du retrait au moulage pour au moins une des valeurs suivantes recommandées pour la
pression dans I'empreinte pendant le maintien pcy (voir 3.5): 20 MPa, 40 MPa, 60 MPa, 80 MPa et 100 MPa. Il est
aussi possible d'utiliser des valeurs intermédiaires.

NOTE Pour des valeurs supérieures a 80 MPa, une force de verrouillage en conséquence également élevée sera nécessaire et
cela peut ne pas étre possible avec un équipement normal du commerce.

5.2.3 Déterminer une pression de maintien py, qui correspond a chaque valeur choisie de pcy, et mouler des
éprouvettes a chacune de ces pressions, en tenant compte des instructions supplémentaires suivantes.

a) Choisir avec soin le point de commutation entre la période d'injection et la période de maintien pour éviter
l'apparition d'un creusement dans le diagramme temps/pression [voir Figure 1, courbe c)] et pour éviter un pic
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