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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'ISO. 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 procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/CEI, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/CEI, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

Lattention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'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. Les détails concernant les
références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de 'élaboration
du document sontindiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de brevets regues par
I'ISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données pour
information, par souci de commaoditg, alintention des utilisateurs et ne sauraient constituer un engagement.

Pour une explication de la signifi¢ation destermeset expressions spécifiques de I'lSO liés al’évaluation de
la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion de I'lSO aux principes de 'OMC concernant
les obstacles techniques au commerce (OTC), voir, le lien suivant: Avant-propos — Informations
supplémentaires.

Le comité chargé de I'élaboration du préséent'document est1'ISO/TC 164, Essais mécaniques des métaux,
sous-comité SC 1, Essais uniaxiaux.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition (ISO 9513:1999), qui a fait 'objet d’'une
révision technique. Elle incorpore également le Rectificatif technique 1SO 9513:1999/Cor.1:2000.

Dans cette version corrigée, les chiffres dans le Tableau B.1 ont été corrigés.

© IS0 2012 - Tous droits réservés \Y
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Introduction

La présente Norme internationale établit les criteres pour I'’étalonnage des chaines extensométriques,
couvrant les principes généraux, I'’équipement d’étalonnage a utiliser, 'inspection avant étalonnage et
la mesure de la longueur de base pour différents types de chalnes extensométriques. Les aspects du
processus d’étalonnage sont abordés comme I'évaluation des résultats, les incertitudes, les intervalles
entre étalonnages et la maniére de rendre compte des résultats. Les criteres relatifs a l'appareil
d’étalonnage, leur étalonnage et leur classification sont traités, complétés par une bibliographie
couvrant un certain nombre d’articles importants se rapportant aux chaines extensométriques et a
leur applicationl[l] a[10], Des travaux sont en cours pour développer des processus pour l'étalonnage
dynamique des extensometres; toutefois, ceux-ci n'ont pas atteint, a la date de rédaction de la présente
Norme internationale, le niveau de développement approprié pour étre inclus dans le présent document.
Pour plus d’informations, voir la Référence [6].

Des annexes informatives traitent du calcul des incertitudes de mesure pour I'étalonnage d'une chaine
extensométrique (Annexe A), de I'étalonnage de I'’équipement d’étalonnage (Annexe B) et d’'un exemple
de rapport d’étalonnage (Annexe C). D’autres annexes traitent d’exemples de configurations de chaines
extensométriques (Annexe D), de I'extensométrie laser (Annexe E), de I'extensométrie vidéo (Annexe F), de
I'extensométrie plein champ (Annexe G) etdel'étalonnage d'un systéme de mesure sur traverses (Annexe H).

vi © IS0 2012 - Tous droits réservés
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Matériaux métalliques — Etalonnage des chaines
extensométriques utilisées lors d’essais uniaxiaux

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie une méthode pour I'étalonnage statique des chaines
extensométriques utilisées lors d’essais uniaxiaux, y compris les chalnes extensométriques axiales et
diamétrales, avec contact ou sans contact.

2 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

2.1
chaine extensométrique
équipement utilisé pour mesurer le déplacement ou la déformation a la surface d’'une éprouvette

Note 1 a l'article: Pour les besoins de la présente Norme internationale, le terme «chalne extensométrique» inclut
I'indicateur. Certains extensomeétres indiquent la déformation directement (par exemple extensometres laser
ou techniques numériquesyde, corrélation d'images), @lors,que dautres/extensometres indiquent I'évolution de la
longueur de base d'une éprouvette quiest convertie en déformationer la divisantparlalongueur de base concernée.

2.2
longueur de base
partie de I'éprouvette sur laquelle I'extension estmesurée

3 Symboles et désignations

Lessymbolesutilisés dansla présente Norme internationale etleur désignation sont donnés dansle Tableau 1.

Tableau 1 — Symboles et désignations

Symbole Désignation Unité
Le Valeur nominale de la longueur de base de I'extensometre mm
Ly Valeur mesurée de la longueur de base de 'extensometre mm

Imax Limite maximale du domaine d’étalonnage mm
Imin Limite minimale du domaine d’étalonnage mm
I Déplacement indiqué par 'extensométre pum
I Déplacement donné par 'appareil d’étalonnage pum
qr, Erreur relative sur la longueur de base de la chaine extensométrique %
qrb Erreur relative de justesse de la chaine extensométrique %
qb Erreur absolue de justesse de la chaine extensométrique um
r Résolution de la chaine extensométrique um

© IS0 2012 - Tous droits réservés 1
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4 Principe

L'étalonnage des chaines extensométriques consiste a comparer les indications données par
I'extensometre a des variations de longueurs connues imposées par un appareil d’étalonnage.

NOTE1 L'utilisateur peutdéfinirla(les) gamme(s) de déplacementsurla(les)quelle(s) I'étalonnage est aréaliser.
Ainsi, la performance de la chaine extensométrique peut étre optimisée. Par exemple, pour la fatigue olygocyclique
avec contréle de la déformation, seule une petite partie de la gamme opérationnelle de I'extensométre est
typiquement utilisée. Par suite, il serait approprié, dans ce cas, de concentrer 'étalonnage sur la partie centrale
de la gamme opérationnelle.

Le processus d’étalonnage compare le déplacement connu a partir du dispositif d’étalonnage avec la
sortie de la chalne extensométrique. Cette sortie peut provenir de lectures manuelles de comparateurs
a haute précision, jusqu’a l'indication de déplacement d'un capteur/une électronique/un systéme de
stockage de données. Dans le dernier cas, la sortie de la chaine extensométrique inclurait tout lissage de
courbes de données appliqué par I'électronique/le systeme de stockage de données.

NOTE 2  Pour certains types de chalnes extensométriques, I'étalonnage et la classification dépendront
également de la capacité de la chalne extensométrique a définir la longueur de base.

5 Equipement d’étalonnage

5.1 Appareil d’étalonnage

Lappareil d’étalonnage qui permet.d’appliquer un, déplacemént! conmiwy IJ aWlextensometre peut étre
constitué d'un cadre rigide, avec des tiges coaxiales appropriees ou dautres dispositifs, sur lequel
I'extensometre peut étre fixé. Lappar¢il d'étalennage|doitfcomperter un mécanisme permettant de
déplacer au moins I'une des tiges axiales et un dispositif de mesure permettant de mesurer avec précision
le changement de longueur produit. Ces variations de longueur peuvent étre mesurées, par exemple, a
l'aide d’'un interférometre, d’'un encodeur, incrémental linéaire ou de cales-étalons et d’'un comparateur
ou d'un micrometre. :

NOTE Des dispositifs spéciaux de fixation aux tiges de I'appareil d’étalonnage sont utilisés pour I'étalonnage
des extensometres diamétraux.

Il convient que l'appareil d’étalonnage soit étalonné conformément a I'’Annexe B et satisfasse aux
exigences de performance données dans le Tableau B.1.

L'Annexe B donne une procédure d’étalonnage recommandée pour I'’équipement d’étalonnage et détaille
les criteres de performance qui indiquent que I'équipement convient pour I'étalonnage des chaines
extensométriques conformément a la présente Norme internationale.

5.2 Tracabilité de I'étalonnage

Lappareil d’étalonnage et les équipements connexes utilisés (tels que micrometres, pieds a coulisse,
microscopes optiques) doivent étre étalonnés au moyen d’étalons qui peuvent étre raccordés au systéme
international d’'unités (SI). L'incertitude associée a toutes mesures réalisées au moyen des équipements
connexes ne doit pas dépasser un tiers de l'erreur admissible de la chaine extensométrique qui est
étalonnée (voir Tableau 2). L'instrument de mesure de la température doit avoir une résolution de 0,1 °C.

6 Controle préalable a I’étalonnage

6.1 Objectif

Avantétalonnage,la chalne extensométrique doit faire l'objet d'un controle. Celui-ci doit comporter, de facon
non limitative, un controle des éléments mécaniques pour ce qui est, par exemple, du libre mouvement, des
pieces endommagées, des arétes de couteaux usées et des pattes/dispositifs de fixation établissant une

2 © IS0 2012 - Tous droits réservés
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longueur de base détériorée. Pour les chaines extensométriques comportant des capteurs électroniques,
le cablage et les connections doivent étre examinés pour vérifier s’ils sont endommagés, usés, etc.

La chaine extensométrique doit étre étalonnée dans I'état ou elle se trouve pour autant que cela soit
possible. Les résultats doivent étre évalués et, si nécessaire, la chaine doit étre réglée et ré-étalonnée.
Dans ce cas, les deux séries de données doivent étre consignées.

6.2 Enregistrements du controéle

Les enregistrements du contréle préalable a '’étalonnage doivent étre conservés, en identifiant I'état
danslequel la chaine extensométrique a été trouvée, quand la vérification a été réalisée et quil'a réalisée.
Ces enregistrements du controle préalable a 'étalonnage peuvent prendre la forme d’un rapport écrit ou
d’une check-list «pro-forma» complétée.

6.3 Identification des éléments de la chaine extensométrique

L'extensomeétre doit avoir une identification unique. Les pieces qui peuvent étre changées par l'utilisateur
pendant 'utilisation normale de 'extensomeétre qui ont une influence sur I'étalonnage de I'extensometre
doivent également avoir une identification unique lorsque cela est possible. Toutefois, cette exigence ne
s’étend pasaux dispositifs d’attache utilisés pour fixer I'extensometre sur I'éprouvette. Ces identifications
uniques font partie des enregistrements pour la chalne extensométrique.

7 Mesurage de la longueur de base de I'’extensometre
7.1 Extensométrie a longueur de base fixe

7.1.1 Lalongueurdebase mesurée, Ly, d un extensometre de longueur de base fixe doit étre déterminée

par des moyens directs ou indirects. Dans lesdeuxcas, la patte de réglage ou la partie fixe de 'extensometre
est utilisée pour réglerles points de contact de I'extensometre a leur déplacement préréglé.

NOTE Onpeutobserverunevariabilité delalongueur de base mesurée dufaitd’'unjeu/d’une usure excessif/ive
du mécanisme de réglage de la longueur de base.

7.1.1.1 Unmesuragedirectdelalongueurdebase, L;,estréalisé entrelespointsdecontactdel’extensometre,
au moyen d’un instrument de mesure étalonné tel qu'un pied a coulisse ou un projecteur de profil.

7.1.1.2 Un mesurage indirect de la longueur de base, L;, est réalisé en plagant 'extensomeétre sur une

éprouvette de métal doux de fagcon que les couteaux ou les pointes de I'extensometre laissent leurs
marques. Une fois que I'extensométre est retiré, la distance entre les marques sur I'éprouvette doit étre
mesurée, au moyen d'un équipement d’une exactitude compatible avecla classe requise de I'extensometre.

7.1.2 Lerreur relative sur la longueur de base, drg» calculée a partir de la Formule (1), ne doit pas

dépasser les valeurs données dans le Tableau 2.

qr :ﬂxmo 1)

e
e
7.2 Extensométrie a longueur de base variable

7.2.1 Lalongueur de base d’'un extensométre a longueur de base variable doit étre mesurée directement
ou indirectement.

7.2.1.1 Un mesurage direct de lalongueur de base est réalisé en réglant I’extensometre a la longueur de
base requise au moyen de gabarits, appareils fixes ou d’autres outils, puis en mesurant la longueur entre

© IS0 2012 - Tous droits réservés 3
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les points de contact de 'extensomeétre, au moyen d’un instrument de mesure étalonné tel qu'un pied a
coulisse ou un projecteur de profil.

7.2.1.2 Un mesurage indirect de la longueur de base, L;, est réalisé en fixant 'extensomeétre sur une
éprouvette de métal doux de facon que les lames ou les pointes de I'extensomeétre laissent leurs marques.
Une fois que I'extensomeétre est retiré, la distance entre les marques sur I'éprouvette est mesurée, au
moyen d'un équipement d'une exactitude compatible avec la classe requise de I'extensometre.

7.2.2 Les extensomeétres communément utilisés pour les essais de fluage, les essais de traction a
température élevée ou les essais de relaxation ont leur longueur de base définie par de petites collerettes
usinées sur la longueur calibrée de 1'éprouvette, sur lesquelles I'extensometre est fixé. La longueur de
base de tels extensométres doit étre déterminée directement a partir de 'éprouvette et doit étre d'une
exactitude compatible avec la classe requise d’extensometre.

7.2.3 VLerreur relative sur la longueur de base, ‘. calculée a partir de la Formule (1), ne doit pas

dépasser les valeurs données dans le Tableau 2.

7.2.4 Lorsqu’'un extensomeétre fixe ou mesure la longueur de base, I'erreur relative sur la longueur
de base doit étre déterminée. Si des reliefs sur I'éprouvette définissent la longueur de base, il n’est pas
nécessaire de déterminer I'erreur relative sur la longueur de base.

7.2.5 Lorsqu'un extensometre fixe automatiquement la longueur de base, les longueurs de base
maximale et minimale utiliségs, plus trois longueurs'de<base supplémentairesientre le minimum et le
maximum doivent étre mesurées. Lorsque moins de cinq longueurs de base sont utilisées, toutes les
longueurs de base doivent étre mesurées.

7.3 Extensométrie sans contact

La longueur de base pour une extensométriesansccontact lestfixée conformément aux instructions
du fabricant.

7.4 Longueurs de base d’extensometre établies au moyen de capteurs de réglage

Lorsqu’une longueur de base d’extensometre est fixée au moyen d’un capteur amovible, 'erreur relative
sur lalongueur de base, 1y calculée a partir de la Formule (1), ne doit pas dépasser les valeurs données

dans le Tableau 2.

Lincertitude de mesure pour la longueur de base doit étre trois fois meilleure que I'erreur permise pour
la longueur de base.

8 Processus d’étalonnage
8.1 Considérations environnementales

8.1.1 Latempératureambiante, pendantl’étalonnage delachaine extensométrique, doit étre enregistrée.

En général, il convient de réaliser 'étalonnage de la chaine extensométrique a une température stable
a + 2 °C pres, la température cible se situant dans l'intervalle de 18 °C a 28 °C. Les changements de
température pendant le processus d’étalonnage peuvent ajouter une composante a lincertitude
d’étalonnage et dans certains cas peuventaffecterla possibilité d’étalonner correctement 'extensometre.

8.1.2 Pour les extensometres utilisés pour les essais uniaxiaux a des températures en dehors
de l'intervalle de 10 °C a 35 °C, il convient de réaliser I’étalonnage a la température d’essai ou a une
température proche de celle-ci, si les installations existent.

4 © IS0 2012 - Tous droits réservés
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8.1.3 Lextensometre doit étre placé prés de I'appareil d’étalonnage ou monté sur celui-ci pendant un
temps suffisant avant son étalonnage de fagon que les piéces de la chaine extensométrique et de 'appareil
d’étalonnage qui sont en contact se stabilisent a la température d’étalonnage.

8.2 Position de I'’extensomeétre

Lextensomeétre doit étre placé, lorsque cela est faisable, dans 'appareil d’étalonnage selon une orientation
similaire a celle dans laquelle il sera utilisé pendant les essais uniaxiaux de facon a éviter des erreurs
dues a une perte d’équilibre ou une déformation d’'une partie quelconque de I'extensometre.

Lextensometre doit étre fixé d’'une maniére similaire a celle utilisée pendant les essais uniaxiaux.
8.3 Incréments d’étalonnage

8.3.1 Lutilisateur doit établir la gamme des déplacements sur laquelle la chaine extensométrique doit
étre étalonnée.

8.3.2 Le nombre de points d’étalonnage et le nombre d’intervalles pour lesquels I'étalonnage est
réalisé doivent étre basés sur la relation entre le déplacement minimal pour lequel une caractéristique
est déterminée, Inyin, et le déplacement maximal pour lequel une caractéristique est déterminée, Iy ax.

8.3.3 Pour des essais monotones, la série suivante de lectures doit étre réalisée.
a)  Si(Imax/Imin) estinférieur owégala 10,junintervalle d’au moins cingincréments doit étre enregistré.

b)  Si (Imax/Imin) est supérieur a/10mais inférietnrou égala 100, deux intervalles (Imin a 10lnin et 10lmin a
Imax), 0U (Imin a 0,1Imax €t 0,1/max @ Imax), chacun d’au moins ¢inq incréments, doivent étre enregistrés.

c) Si (Imax/Imin) est supérieur a 100, trois-intervalles (Imin @ 10/min, 10lmin @ 100lyin, 100lyin  Imax),
ou (Imin a 0,01/115% 0,01 5% @0, 115% 0/ 11h5% @ Imax), chacun'd’au’moins cing incréments, doivent
étre enregistrés.

Pourchacunedestrois catégories [a),b), c) ci-dessus],'incrémententre deux points adjacents quelconques
ne doit pas dépasser un tiers de 'intervalle. Des exemples de ces incréments sont présentés a la Figure 1.

© IS0 2012 - Tous droits réservés 5
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Figure 1 — Diagramme schématique montrant la répartition des points d’étalonnage

NOTE1 Un essai de tractionsaveemesure, d-partirsde/lextensometre,zdw module d'élasticité et des limites
conventionnelles d’élasticité seulement, tomberait.dans/aicatégorie a);\Un essai de traction, avec détermination
des limites conventionnelles d’élasticité et de 'allongement a la rupture a partir de I'extensomeétre, ou un essai de
rupture par fluage, tomberait dans la catégorie b) ou la catégorie c).

NOTE 2  Pourles essais de fatigue, un intervalle d’au moins cinq incréments (avec I'incrément entre deux points
adjacents quelconques ne dépassant pas un tiers de l'intervalle entre Ini, et Imax) est utilisé.

NOTE 3  Lesvaleurs déduites a partir des calculs ci-avant peuvent étre ajustées aux incréments les plus proches
et convenant le mieux pour correspondre a ceux de I'appareil d’étalonnage.

8.3.4 En établissant Ipax et Imin, les facteurs opérationnels tels que la dilatation thermique pour les
essais a température élevée et les contingences supplémentaires relatives au déplacement pour couvrir
des sujets comme la variabilité du montage d'un essai a 'autre doivent étre pris en compte.

8.4 Processus d’étalonnage
8.4.1 L'étalonnage doit étre entrepris dans I'état de réception sans nettoyage spécial.

8.4.2 Lorsque la température est stabilisée, il est recommandé que, avant I'étalonnage et au moyen de
I'appareil d’étalonnage, I'extensométre soit actionné deux fois sur l'intervalle d’étalonnage de la chaine
extensométrique. Si possible, le déplacement est pris égal a une valeur légerement négative et remis a
zéro. Lorsque cela est approprié, la chaine extensométrique est réglée a zéro.

8.4.3 L'étalonnage consiste en deux séries de mesures, les incréments étant comme définis en 8.3.

- La premiére série de mesures est réalisée et enregistrée; I'extensometre est retiré puis placé a
nouveau sur 'appareil d’étalonnage.
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- Une deuxieme série de mesures est alors réalisée de la méme maniére que la premiere.

En fonction de 'utilisation escomptée de I'extensomeétre, les deux séries de mesures sont réalisées pour
des longueurs croissantes ou pour des longueurs décroissantes, ou pour les deux.

8.5 Détermination des caractéristiques de la chaine extensométrique
8.5.1 Résolution
8.5.1.1 Larésolution, r, est la plus petite quantité qui peut étre lue sur I'instrument.

8.5.1.2 Pour les extensometres avec des échelles analogiques, la résolution de I'indicateur doit étre
obtenueapartirdurapportentrelalargeurdel’aiguille etladistance centre-a-centre entre deux graduations
adjacentes de I'échelle (intervalle de 1’échelle), multiplié par la dimension physique que représente un
incrément de I'échelle. La résolution ne doit pas étre inférieure au cinquieme de la dimension physique
représentée par un intervalle de I'échelle a moins que la distance entre deux marques adjacentes soit
supérieure ou égale a 2,5 mm; dans ce cas, la résolution peut étre aussi petite qu'un dixieme de I'intervalle
de I'échelle.

8.5.1.3 Pourleschaines extensométriques munies d’'un affichage électronique, la sortie doit étre observée
pendant 10 s et les valeurs maximale et minimale doivent étre enregistrées. La moitié de la différence entre
valeurs maximale et minimale observées doit étre établie et enregistrée comme la résolution, r. Lorsque
les valeurs minimale et maximale sont égales, la résolution doit étre un digit sur I'affichage.

8.5.2 Erreur de justesse

8.5.2.1 Erreur relative de justesse

Lerreur relative de justesse, qrp, pour un déplacement donné, I, est calculée a partir de la Formule (2):
li 1
t

b = x100 (2)

8.5.2.2 Erreur absolue de justesse

Lerreur absolue de justesse, qp, pour un déplacement donné, Iy, est calculée a partir de la Formule (3):

= (li-1ly (3)

9 C(lassification de la chaine extensométrique

9.1 Données d’entrée

Les données d’entrée requises pour la classification de la chaine extensométrique sont:
a) lerreur relative de la longueur de base (voir 7.2.5);

b) larésolution (absolue et/ou relative) de la chalne extensométrique (voir 8.5.1);

c) pour chaque point de données d’étalonnage, l'erreur de justesse (absolue et/ou relative) (voir 8.5.2);

d) laconfirmationquelappareil d’étalonnage aremplilesexigences delaprésente Normeinternationale
pour chaque point de données d’étalonnage.
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9.2 Analyse des données
Les données collectées sont évaluées comme suit:

a) lerreur relative de la longueur de base est comparée aux limites du Tableau 2 et une classification
est obtenue;

b) larésolution dela chaine extensométrique pour chaque point de données d’étalonnage est comparée
aux limites du Tableau 2 et une classification est obtenue;

c) pour chaque point de données d’étalonnage, l'erreur de justesse est comparée aux limites du
Tableau 2 et une classification est obtenue.

9.3 C(riteres de classification

Le Tableau 2 donne les valeurs maximales admissibles pour l'erreur relative de la longueur de base, la
résolution et I'erreur de justesse.

Tableau 2 — Classification de la chaine extensométrique

Classe de la Erreur relative Résolutiona Erreur de justessea
chain,e e?(tenso- delalongueur de Pourcentage de |Valeur absolue| Valeurrela- |Valeur absolue
metrique base lecture tive

9re (r/1):100 r qrb -1

% % wm % pum
0,2 0,2 0,1 0,2 +0,2 0,6

0,5 +0,5 0,25 0,5 +0,5 +1,5
1 #1450 0,50¢ 1,0 +1,0 +3,0
2 +2,0 1,0 2,0 2,0 6,0

a  Lavaleur la plus grande étant retenue.

9.4 Evaluation des résultats

9.4.1 Les données spécifiées en 9.2 sont collectées et la valeur maximale de classification pour chaque
élément suivant est déterminée:

a) lerreur relative de la longueur de base;

b) pour chaque point de données d’étalonnage, la résolution de la chaine extensométrique;
c) pour chaque point de données d’étalonnage, I'erreur de justesse;

d) pour chaque point de données d’étalonnage, la classification de 'appareil d’étalonnage.

La valeur maximale des quatre parametres ci-dessus est définie comme la classification selon ISO 9513
pour la chalne extensométrique.

9.4.2 Lorsque des réglages sont nécessaires pour que l'extensometre satisfasse aux exigences de la
classe pour son usage prévuy, le prestataire d’étalonnage peut, en accord avec le laboratoire, procéder a de
tels réglages pour accroitre la performance de la chalne extensométrique. Les enregistrements obtenus
lors de I'étalonnage initial doivent étre conservés et fournis, comme faisant partie de la documentation
d’étalonnage. Les résultats apres réglages doivent étre consignés sur le certificat d’étalonnage.
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10 Détermination de l'incertitude

10.1 Incertitude de I'étalonnage

De nombreux éléments contribuent a I'incertitude du processus d’étalonnage. Ce qui suit doit étre évalué
et pris en compte dans le calcul du budget d’incertitude:

a) incertitude d’étalonnage du dispositif d’étalonnage;

b) fluctuations de la température ambiante pendant I'’étalonnage;

c) variabilité inter-opérateur lorsque plus d’'une personne réalise des étalonnages dans un laboratoire;
d) réglage delalongueur de base;

e) équipement de mesure de la longueur de base.

Pour plus d'informations, se reporter a '’Annexe A.

10.2 Détermination du budget d’incertitude

Lincertitude doit étre déterminée. Un exemple de calcul, montrant comment on réalise une évaluation
de I'incertitude pour une chaine extensométrique, est présenté en Annexe A.

NOTE Les exigences de la présente Norme internationale limitent les principales composantes d’'incertitude
lors de I'étalonnage des éxtensomeétres. Ensatisfaisant cette narime métrologique, I'incertitude est explicitement
prise en compte comme celaestrequis par certaines normes d’accréditation.Réduire le biais admissible delavaleur
de I'incertitude conduirait a un doublecomptdge de l'incéstitude.La classification d'un extensometre étalonné et
certifié répondre a une classe spécifique ne garantit pas que I'éxactitude incluant l'incertitude soit inférieure a
une valeur donnée. Par exemple, un extensometre répondant a la Classe 0,5 ne présente pas nécessairement un
biais incluant I'incertitude de moins de 0,5 %.

11 Intervalles entre les étalonnages d’'une chaine extensométrique

11.1 Le temps entre deux étalonnages dépend du type de chalne extensométrique, de la norme de
maintenance et le nombre d’utilisations de la chaine extensométrique. Dans des conditions normales,
il est recommandé que I’étalonnage soit réalisé a des intervalles d’approximativement 12 mois. Cet
intervalle ne doit pas dépasser 18 mois sauf s’il est prévu que I’essai dure plus de 18 mois; dans un tel
cas, la chaine extensométrique doit étre étalonnée avant et apres l'essai. Lorsque les essais de fluage
a long terme sont réalisés conformément a I'I[SO 204, I'intervalle entre étalonnages pour leurs chaines
extensomeétriques, sur la base d’une solide expérience pratique, est de trois ans; il en est de méme pour
les essais de relaxation a long terme. Dans ces cas, les exigences des normes d’essais doivent prévaloir sur
les intervalles d’étalonnage définis dans le présent article.

11.2 La chaine extensométrique doit étre étalonnée aprés chaque réparation ou réglage qui affecte
'exactitude des mesures.

12 Certificat d’étalonnage

12.1 Informations obligatoires
Le certificat d’étalonnage doit contenir au moins les informations suivantes:
a) référence ala présente Norme internationale, c’est-a-dire ISO 9513;

b) nom et adresse du propriétaire de la chaine extensométrique;
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