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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'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'lSO 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 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 9163 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC 13, Composites et
fibres de renforcement.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiere édition (ISO 9163:1996), dont elle constitue une
révision technique.

— La méthode de référence reste essentiellement la méme, moyennant quelques corrections, que celle de
SO 9163:1996.

— La méthode rapide décrite dans I'ISO 9163:1996 a été supprimée, car elle n'est plus utilisée aujourd’hui;
elle a été remplacée par une méthode courte qui demande beaucoup moins de temps et donne des
résultats cohérents avec ceux de la méthode de référence.

iv © ISO 2005 — Tous droits réservés


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iso/d42aedd3-b432-4824-beb8-08a7cec8c6f4/iso-9163-2005

NORME INTERNATIONALE ISO 9163:2005(F)

Verre textile — Stratifils — Fabrication d'éprouvettes et essai de
traction sur stratifil imprégné

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie deux méthodes pour la détermination de la contrainte de rupture
d’'un stratifil imprégné, a savoir:

— une méthode de référence utilisant des éprouvettes avec des talons moulés en résine époxy;

— une méthode courte utilisant des éprouvettes fabriquées sans talons ni carton simple ni talons stratifiés.

Les deux méthodes sont applicables aux stratifils assemblés (multifils de base) et directs (multifilaments);
cependant, la méthode de référence peut étre utilisée pour plusieurs masses linéiques, mais la méthode courte
est décrite seulement pour des stratifils de 1 200 tex, qui est la masse linéique qui permet au stratifil de
s'étendre plus facilement durant I'imprégnation.

2 Reéférences 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 — Atmospheéeres normales de conditionnement et d'essai
ISO 472, Plastiques — Viocabulaire

ISO 1172, Plastiques renforcés de verre textile — Préimprégnés, compositions de moulage et stratifiés —
Détermination des taux de verre textile et de charge minérale — Méthodes par calcination

ISO 1887, Verre textile — Détermination de la teneur en matieres combustibles
ISO 1889, Fils de renfort — Détermination de la masse linéique
ISO 2078, Verre textile — Fils — Désignation

ISO 2859-1, Regles d'échantillonnage pour les contrbles par attributs — Partie 1: Procédures
d'échantillonnage pour les contréles lot par lot, indexés d'apres le niveau de qualité acceptable (NQA)

ISO 3951-1, Régles d'échantillonnage pour les contrbles par mesures — Partie 1: Spécifications pour les plans
d'échantillonnage simples indexés d'apres le niveau de qualité acceptable (NQA) pour le contréle lot par lot
pour une caractéristique de qualité unique et un NQA unique

ISO 7822, Plastiques renforcés de verre textile — Détermination de la teneur en vide — Méthodes par perte au
feu, par désintégration mécanique et par comptage statistique

© ISO 2005 — Tous droits réservés 1
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lSO 472 ainsi que les suivants
s'appliquent.

3.1
force de rupture

force ou charge nécessaire pour rompre une éprouvette lors d'un essai de traction a rupture, généralement
exprimée en newtons

3.2
longueur de référence

distance nominale entre les arétes de contact de I'extensométre (exprimée en millimétres) servant a déterminer
la variation de longueur due a la force de traction

3.3

allongement relatif

quotient de l'augmentation de la distance (exprimée en millimétres) entre les arétes des contacts de
I'extensometre, produite par I'application d'une force de traction, par la longueur de référence de I'extensométre
(exprimée en millimétres)

3.4
contrainte de rupture

guotient (exprimé en mégapascals) de la force de rupture (exprimée en newtons) par I'aire de la section du
stratifil (exprimée en millimétres carrés)

35

contrainte de sollicitation

quotient (exprimé en mégapascals) de la force de traction appliquée a un stratifil pendant I'essai (exprimée en
newtons) par l'aire de la section du stratifil (exprimée en millimétres carrés)

NOTE |l n’est pas tenu compte de la force supportée par la résine, qui est négligeable.

3.6
aire de la section
S
aire de la section du stratifil, exprimée en millimetres carrés, donnée par la formule:
P X 1073
S @
Pv
ou
o est la masse linéique réelle du stratifil non ensimé, en tex;
Py est la masse volumique du verre composant le stratifil, en grammes par centimétre cube.
3.7

limite de proportionnalité
contrainte de sollicitation maximale (exprimée en mégapascals) pour laquelle I'allongement relatif reste
proportionnel a la force appliquée

4 Principe

Une éprouvette de stratifil imprégné est soumise a un essai de traction jusqu’a rupture, par des moyens
mécaniques appropriés, et la contrainte de rupture est déterminée.

2 © 1SO 2005 — Tous droits réservés
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5 Echantillonnage et conditionnement

L'échantillonnage des stratifils doit étre effectué conformément a I''SO 2859-1 en utilisant la méthode des
contrdles par attributs, ou conformément a I''SO 3951-1 en utilisant la méthode des contrbles par variables afin
de limiter le nombre d"unités échantillonnées (enroulements).

Conditionner les enroulements sélectionnés durant au moins 12 h dans I'une des atmosphéres normales
données dans I'ISO 291.

6 Fabrication des éprouvettes — Méthode de référence

6.1 Appareillage

Appareillage ordinaire de laboratoire, avec en plus:

6.1.1 Dispositif d'imprégnation (voir Figure 1), comprenant les éléments suivants:

6.1.1.1 Dévidoir, muni d'un systéme de régulation de la tension du stratifil 2 une valeur comprise entre 0,2 N
et 20 N en positionnant les embarrages plats (voir Figure 2) pour obtenir un niveau correct d'imprégnation. La

tension peut étre réglée a l'aide d'un dispositif de mesurage de tension entre la bobine et le guide d'entrée.

Dimensions en métres

\Q\/

Légende

bobine

régulateur de tension
stratifil

bac d'imprégnation
filiere

machine d'enroulement
support d'enroulement

N o ok 0N R

Figure 1 — Schéma général d'un dispositif d'imprégnation
6.1.1.2 Bac d'imprégnation, équipé de guide-fils (voir Figure 2).

Il doit étre & méme de maintenir a = 5 °C une température pouvant monter jusqu'a 130 °C (la température est
fonction du systéme résine utilisé).

Un bac a double paroi, avec circulation de fluide chauffant, est recommandé. A défaut, une plaque chauffante
peut étre utilisée.

© 1SO 2005 — Tous droits réservés 3
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Dimensions en millimétres

1 6 1

—_——

3 190 200 200 200

11

Légende

guide d'entrée (ceillet)

stratifil

niveau de la résine

embarrage plat

embarrage a gorge

embarrage de sortie

filiére

support de filiere

bac d'imprégnation

10 axe de rotation de la filiere, @ 3 mm

NOTE Tout équipement équivalent a celui décrit ci-dessus peut étre utilisé s'il donne une imprégnation satisfaisante.
Toutefois, il est recommandé d'utiliser un diamétre de filiere conforme au Tableau 1, de fagon & obtenir un taux
d'imprégnation reproductible.

CO~NO UL WNPRE

©

Figure 2 — Bac et filiére
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6.1.1.3 Filiere en acier inoxydable, concue pour donner une section circulaire au stratifil imprégné.

La filiere doit étre montée sur un axe permettant son alignement automatique au cours du bobinage (voir
Figure 2).

Le diametre de la filiere dépend de la masse linéique du stratifil. Il est donné par:

4p [(1/G) -1+ Pm)/pv]

d = @)
1000 p,m
ou
Pm est la masse volumique de la matrice;
Py est la masse volumique du verre;
P est la masse linéique, en tex;
G est la proportion de verre, par masse, dans le stratifié, exprimée comme un nombre compris entre 0

et 1.

Le taux pondéral de verre, déterminé conformément a I''SO 1172, doit étre approximativement constant a
(75 £ 4) %.

Le Tableau 1 indique des parametres typiques des filieres pour différentes masses linéiques, en tex.

Tableau 1 — Parameétres typiques des filieres pour différentes masses linéiques

p (tex) 800 1200 1 600 2 400 4 800
d? (mm) 0,8 1,1 1,15 1,4 2
h@ (mm) 1 1,3 1,5 2 3

2 h et d sont indiqués a la Figure 2.

6.1.1.4 Dispositif d'enroulement (mécanique ou manuel) avec support d’enroulement, pour enrouler le
stratifil imprégné, permettant

— le maintien en tension du stratifil,

— la séparation des brins imprégnés les uns par rapport aux autres.

La vitesse d’enroulement doit étre aussi constante que possible.

6.2 Préparation des éprouvettes

6.2.1 Type et dimensions

Chaque éprouvette doit étre constituée par un stratifil imprégné muni de talons d'extrémité moulés. Ses
dimensions doivent étre telles qu’indiquées a la Figure 3.

Une méthode de fabrication des talons est décrite en 6.3.

6.2.2 Nombre

Pour chacun des enroulements sélectionnés (voir Article 5), préparer au moins 20 éprouvettes pour obtenir au
moins 10 résultats exploitables (cinq pour la détermination de la contrainte de rupture et cing pour celle du
module d”élasticité). Pour les besoins des statistiques, un essai avec plus d'éprouvettes peut étre nécessaire.

© ISO 2005 — Tous droits réservés 5
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Dimensions en millimétres
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Figure 3 — Eprouvette

6.2.3 Mode opératoire d'imprégnation

Monter le dispositif d'imprégnation (6.1.1) comme illustré a la Figure 1. Les détails de ce dispositif peuvent avoir
une configuration Iégérement différente suivant la présentation du stratifil (bobine ou pelote) et son mode de
dévidage (a la défilée ou a la déroulée). Vérifier que

a)
b)

la régulation de tension et les guide-fils situés avant le bac ne détériorent pas le fil,

le systtme d’imprégnation et les conditions de passage dans le bac permettent d'obtenir un stratifil
imprégné de bonne qualité. On peut vérifier la qualité en déterminant sa teneur en vide conformément a
I'ISO 7822. Pour les besoins de la présente Norme internationale, la teneur en vide doit étre inférieure a
2 %. Si la teneur en vide est supérieure, régler la tension et/ou le diamétre de la filiére pour obtenir le niveau
correct.

Effectuer les opérations suivantes:

Mettre un enroulement sur la bobine du régulateur de tension, puis dérouler et éliminer au moins les trois
premiéres couches de stratifil.

Monter la filiere correspondant a la masse linéique du stratifil a imprégner (voir Figure 2).

Préparer un systéeme d'imprégnation (résine polyester ou époxyde) ayant les caractéristiques suivantes:
— viscosité a la température d’imprégnation inférieure a 0,4 Pa-sb);

— durée de vie du systéme supérieure a deux fois la durée de I'opération d’enroulement;

— allongement minimal a la rupture: 5 %.

Verser la résine d’imprégnation dans le bac (voir Figure 2) et contrbéler sa température en permanence.
Démarrer I'imprégnation du stratifil lorsque la résine a atteint la température d imprégnation.

Régler la tension de dévidage a environ 3 mN/tex.

Faire tourner le support d'enroulement (voir Figure 4) a environ 2 r/min, le plus régulierement possible.

Enrouler un nombre de tours au moins égal a deux fois le nombre d'éprouvettes nécessaires, puis couper
le stratifil et fixer I"extrémité du fil sur le support d'enroulement.

Conserver I'enroulement en rotation pendant environ 10 min pour éviter que la résine ne coule sur le
stratifil.

Placer le support d'enroulement verticalement en étuve a une température permettant une polymérisation
partielle de la résine. Une méthode de polymérisation compléte est décrite a I'Article 7.

1) 1 Pa-s =10 poises
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