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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 (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. 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 du présent document 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.

L'ISO 16241 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 138, Tubes, raccords et robinetterie en matieres

plastiques pour le transport des fluides, saus-comité ;SC &, jPropriétés \générales des tubes, raccords et
robinetteries en matieres plastiques et leurs accessoires — Méethodes d'essais et spécifications de base.

iv © ISO 2005 — Tous droits réservés
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Introduction

La présente méthode d'essai est fondée sur I'ASTM F 174301, qui fut, & l'origine, créée a I'Université de
Pennsylvanie. Elle fut utilisée pour estimer et comparer la résistance a la propagation lente d'un grand
nombre de compositions de polyéthylenes pour tubes, utilisées essentiellement pour le gaz aux USA et en
Europe. L'essai fut effectué, aux USA, par dix laboratoires avant d'étre accepté comme norme ASTM. Des
travaux ultérieurs furent réalisés par un groupe ad hoc de I''SO/TC 138/SC 4, Tubes et raccords en matieres
plastiques pour réseaux de distribution de combustibles gazeux, comportant six laboratoires en Europe et aux
USA, afin d'évaluer et d'améliorer le mode opératoire.

La résistance a la propagation lente de fissure est un facteur important pour les polyéthylénes utilisés pour les
canalisations, et les essais pour estimer cette propriété sont inclus dans les normes de canalisations sous
pression. Cette méthode est également applicable aux polyéthylénes utilisés dans d'autres applications de
canalisations, elle peut étre utilisée pour d'autres matieéres thermoplastiques utilisées pour d'autres
applications. Bien qu'elle soit considérée, au départ, comme un essai de matiére, elle fut aussi utilisée pour
estimer les propriétés d'éprouvettes découpées dans des tubes, des raccords et des assemblages par
soudure bout a bout.

© ISO 2005 — Tous droits réservés \
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NORME INTERNATIONALE ISO 16241:2005(F)

Essai de traction d'une entaille pour mesurer la résistance
a la propagation lente de fissure des polyéthylénes pour
tubes et raccords (PENT)

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie une méthode d'essai de traction d'une entaille pour déterminer la
résistance a la propagation lente de fissure des polyéthylénes (PE) pour tubes et raccords.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO 291, Plastiques — Atmosphéres normales de conditionnement et d'essai
ISO 293, Plastiques — Moulage par compression des éprouvettes en matieres thermoplastiques

ISO 1872-2, Plastiques — Polyéthyléne (PE) ' ‘pour-‘moulage et extrusion — Partie 2: Préparation des
éprouvettes et détermination'des propriétés

ISO 2818, Plastiques — Préparation des éprouvettes par usinage

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

31

rupture fragile

rupture avec une surface de rupture qui ne présente pas de déformation permanente de la matiére, par
exemple étirement, allongement ou striction

3.2

rupture ductile

rupture avec une surface de rupture qui présente distinctement une déformation permanente de la matiére
avec étirement, allongement ou striction

3.3
propagation lente de fissure
augmentation lente, dans le temps, d'une fissure qui a un aspect fragile

3.4

ligament restant
section transversale restante aprés entaillage et une propagation de fissure

© ISO 2005 — Tous droits réservés 1
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4 Principe

En vue d'estimer la résistance a la propagation lente de fissure d'une matiére, une éprouvette ayant la forme
d'un parallélépipéde rectangle est découpée dans une plague moulée par compression. Cette éprouvette,
comportant une entaille au centre sur une face et des entailles latérales dans le méme plan, est soumise a
une charge de traction statique constante dans l'air, a une température d'essai spécifiée. La tenue est
enregistrée.

NOTE 1 L'essai peut étre réalisé sur des éprouvettes usinées dans des tubes et raccords ou des soudures bout a bout
(voir Annexe A).

Les caractéristiques suivantes sont décrites dans la présente méthode:
— la forme et les dimensions de I'éprouvette;

— la profondeur de I'entaille et des rainures latérales;

— le nombre d'éprouvettes;

— latempérature d'essai des éprouvettes;

— la méthode de préparation des éprouvettes.

Les paramétres suivants doivent étre spécifiés par la norme de référence:

— l'épaisseur des éprouvettes™ et la 'profondeur “de’ I'entaille, “si* elles "sont-différentes des dimensions
préférentielles (voir 6.1);

— la contrainte a appliquer a I'éprouvette pendant la durée de l'essai;
— le nombre d'éprouvettes! s'il est difféerent du-nombre'spécifié en 6.4;
— la température d'essai, si elle est différente de la valeur spécifiée dans la présente méthode (voir 5.2);

NOTE 2 La contrainte appliquée est choisie de fagon a éviter un comportement ductile et a obtenir une surface de
rupture lisse, sans déformation permanente visible de la matiere (par exemple étirement, allongement ou striction). Une
telle surface se présente comme le résultat de I'augmentation progressive de la fissure avec le temps, et elle est
considérée comme étant apparentée a la propagation lente de fissure. En général, une charge correspondant a une
contrainte de 2,4 MPa a 80 °C donne lieu a un mode de rupture en rapport avec la propagation lente de fissure des
polyéthylénes. Il est possible d'utiliser d'autres valeurs de contraintes, a condition qu'un mode de rupture similaire se
produise.

5 Appareillage
51 Equipement d'essai, comprenant:

5.1.1 Machine d'essai, permettant d'appliquer a I'éprouvette par l'intermédiaire de méachoires (voir 5.1.2)
une charge axiale contrélée avec une exactitude de 0,5 % de la charge calculée ou appliquée, par exemple
une machine de mise en charge a levier avec un rapport de bras de levier d'environ 5:1 a 10:1, la charge
étant appliquée directement en utilisant des poids morts ou une force constante.

5.1.2 Machoires, ayant une action universelle de faible friction pour éviter la flexion et assurer la
transmission de la charge de maniére axiale dans I'éprouvette. Les méachoires doivent étre congues pour
éviter le glissement de I'éprouvette (par exemple des machoires striées).

NOTE La mesure de l'allongement de I'éprouvette, ou le déplacement du bras de levier, donne des renseignements
utiles. La vitesse d'allongement de I'éprouvette augmentera lorsque l'initiation de la fissure se produit et augmentera
rapidement lorsque la rupture est imminente (voir Annexe B).

2 © ISO 2005 — Tous droits réservés
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5.2 Etuve ou four, dans laquelle (lequel) le support de charge est placé avec une circulation d'air, & 'aide
d'un ventilateur ou de tout autre moyen, afin de maintenir I'éprouvette a (80+1)°C ou a une autre
température d'essai spécifiée dans la norme de référence.

5.3 Thermomeétre ou thermocouple, permettant de contrdler la conformité a 5.2.

NOTE La température est un paramétre critique et le mesurage, effectué loin de I'éprouvette, peut ne pas indiquer la
température de I'éprouvette.

5.4 Chronométre ou compteur de temps, pour enregistrer le temps écoulé, qui doit s'arréter
automatiquement ou enregistrer le moment ou I'éprouvette est considérée comme défaillante par une rupture
ou un déplacement excessif des machoires.

5.5 Dispositif d'alignement, comme montré a la Figure 1 ou similaire, afin de faciliter I'alignement des
machoires et de I'éprouvette lorsque celle-ci est serrée dans les machoires.

N T |
W |

Légende
1 pinces avec vis
2 éprouvette

3 machoires

Figure 1 — Disposition type pour un dispositif d'alignement

5.6 Appareil d'entaillage, pour entailler I'éprouvette (voir Figure 2), tel que I'entaille principale et toutes les
entailles latérales soient coplanaires et que ce plan d'entaillage soit perpendiculaire a la direction de la
traction de I'éprouvette. Une lame de rasoir d'environ 0,15 mm a 0,25 mm d'épaisseur doit étre utilisée pour
réaliser Il'entaille. L'équipement d'usinage de I'entaille doit avoir une vitesse de pénétration de lame au
maximum de 0,25 mm/min et pouvoir réaliser la profondeur d'entaille spécifiée a + 0,1 mm.

NOTE La profondeur d'entaille indiquée peut étre contr6lée par un entaillage et un mesurage au moyen d'une
éprouvette factice.

5.7 Microscope, capable de mesurer la profondeur d'entaille et d'examiner la surface de rupture.

© ISO 2005 — Tous droits réservés 3
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<0,25 mm/min

w

Légende
1 éprouvette
2 lame de rasoir

3 guides

Figure 2 — Disposition type pourun‘appareil d'entaillage des éprouvettes

6 Préparation de I'éprouvette

6.1 Géométrie de I'éprouvette

La géométrie de I'éprouvette est montrée a la Figure 3, avec une largeur nominale préférentielle, b, de 25 mm,
mais inférieure a la largeur des machoires utilisées, une épaisseur nominale, #, de 10 mm, une profondeur de
I'entaille principale (3) de 3,5 mm et des profondeurs d'entailles latérales (2) de 1 mm. D'autres épaisseurs
d'échantillons avec des profondeurs d'entailles appropriées sont données dans le Tableau C.1. La profondeur
de l'entaille principale pour des éprouvettes d'épaisseurs différentes de celles données dans ce tableau
peuvent étre obtenues par interpolation linéaire. La longueur de I'éprouvette, /, doit étre suffisante pour
permettre un jeu d'au moins 10 mm entre I'extrémité de chaque machoire et I'entaille, voir 8.2.

NOTE Le résultat peut étre influencé par un écart significatif par rapport a la largeur préférentielle.

4 © ISO 2005 — Tous droits réservés
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Légende

[ longueur
b largeur
h

épaisseur (épaisseur de la plaque)

N

zone du ligament
2 entaille latérale

3 entaille principale
Figure 3 — Géométrie de I'éprouvette

6.2 Usinage de I'éprouvette

Les éprouvettes doivent étre usinées a partir de plaques moulées par compression, fabriquées avec la
matiére a tester. D'autres éprouvettes peuvent étre usinées a partir de tubes et de raccords ou de soudures
bout a bout (voir Annexe A).

Pour le moulage par compression de plaques faites a partir de polyéthyléne, des lignes directrices sont
données dans I'ISO 1872-2 et I''SO 293, mais le mode opératoire spécifique suivant doit étre appliqué.

Chauffer la matiére sous forme de granulés entre 140 °C et 160 °C, puis appliquer et supprimer trois fois de
suite la pression. Elever la température entre 170 °C et 190 °C pendant 10 min & 15 min, sans pression.
Ensuite, appliquer et supprimer trois fois de suite la pression, afin d'éliminer les vides. Couper le chauffage et
appliquer la pression nominale (charge par unité de surface) de 1,7 MPa. Laisser refroidir a une vitesse telle
que soit la durée de refroidissement entre 130 °C et 90 °C est supérieure a 80 min, soit la durée de
refroidissement de la température de moulage a, environ, la température ambiante est supérieure a 5 h. Au
cours du refroidissement, la pression doit &tre maintenue.

Aprés avoir laissé reposer la plaque au moins une journée apres le moulage, usiner les éprouvettes a partir
de celle-ci pour obtenir la géométrie requise (voir 6.1) conformément a I'!SO 2818.

NOTE 1 Des températures de moulage élevées < 200 °C sont conseillées pour des matiéres avec des indices de
fluidité a chaud < 0,5 (charge de 5 kg, Condition T, conformément a I''SO 1133).

NOTE 2 Les conditions de refroidissement spécifiées sont critiques et tout écart par rapport aux conditions spécifiées
peuvent influencer le résultat de l'essai. Le moulage et le cycle thermique spécifiés ci-dessus peuvent ne pas étre
représentatifs du procédé de fabrication auquel la matiére sera soumise.

© ISO 2005 — Tous droits réservés 5
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