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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 confide 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 gouverne- 
mentales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. Les Normes internationales sont approuvees confor- 
mement aux procedures de I’ISO qui requierent I’approbation de 75 % au moins des 
comites membres votants. 

La Norme 
P/as tiques. 

internationale IS0 293 a ete ela boree par le comite tech nique ISO/TC 61, 

Cette deuxieme edition annule et remplace la premiere edition (IS0 293-19741, dont elle 
constitue une revision technique. 

L’attention des utilisateurs est attiree sur le fait que toutes les Normes internationales 
sont de temps en temps soumises a revision et que toute reference faite a une autre 
Norme internationale dans le present document implique qu’il s’agit, sauf indication 
contraire, de la derniere edition. 

0 Organisation internationale de normaiisation, 1986 

Imprime en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0 293-1986 (F) 

Plastiques - Moulage par compression des bprouvettes 
en matieres thermoplastiques 

0 Introduction 

Pour obtenir des resultats reproductibles, il est necessaire de 
disposer d’eprouvettes dans un etat defini. A la difference du 
moulage par injection, le moulage par compression vise 
I’obtention d’eprouvettes d’essais et de plaques dans lesquelles 
ces eprouvettes seront usinees ou decouples, avec un etat 
d’homogeneite et d’isotropie, presque exempt de contraintes 
et d/orientation, en n’utilisant que le minimum de matiere a 
mouler. 

Dans l’operation de moulage par compression, I’ecoulement de 
la matiere reste tres faible. Les granules et la poudre ne s’inter- 
penetrent qu’a leur surface et les preformes (feuilles preparees 
au malaxeur a cylindre) ne se ramollissent que partiellement. 

Des eprouvettes isotropes et homogenes ne peuvent done etre 
obtenues que si la matiere a mouler est elle-meme homogene et 
isotrope. II faut en tenir compte dans le cas de la mise en ceuvre 
de matieres a plusieurs phases, telles que les plastiques ABS 
qui conservent leur structure interne. 

1 Objet et domaine d’application 

La presente Norme internationale specific les principes gene- 
raux et les modes operatoires a suivre, dans le cas de matieres 
thermoplastiques, pour la preparation d’eprouvettes moulees 
par compression et de plaques necessaires pour I’usinage ou la 
decoupe d’eprouvettes. 

Pour obtenir un etat reproductible des moulages, les principales 
etapes du mode operatoire, y compris quatre methodes diffe- 
rentes de refroidissement, sont normalisees. Pour chaque 
matiere, la temperature de moulage convenable et les metho- 
des de refroidissement doivent etre specifiees dans la Norme 
internationale relative a la matiere ou agreees entre les parties 
interessees. 

NOTE - Le mode operatoire n’est pas recommandi, pour les thermo- 
plastiques renforcb. 

3 Definitions 

Dans le cadre de la presente Norme internationale, les defini- 
tions suivantes sont applicables. 

3.1 temperature de moulage: Temperature du moule ou 
des plateaux de la presse, durant le prechauffage et le moulage, 
mesuree le plus pres possible de la mat&e moulee. 

3.2 tempkrature de demoulage: Temperature du moule 
ou des plateaux de la presse a la fin de la periode de refroidisse- 
ment, mesuree le plus pres possible de la matiere moulee. 

NOTE - Pour des moules positifs, les tempkatures d6finies en 3.1 et 
3.2 sont normalement mesurkes dans des trous perk dans le moule. 

3.3 dur6e de pkhauffage: Temps necessaire pour chauf- 
fer la matiere dans le moule jusqu’a la temperature de moulage 
en maintenant une pression de contact. 

3.4 duke de moulage: Temps durant lequel la pression prin- 
cipale est appliquee en maintenant 5 la temperature de moulage. 

3.5 vitesse moyenne de refroidissement (non lineaire): 
Vitesse de refroidissement a un debit constant du fluide de 
refroidissement, calculee en divisant la difference entre la tem- 
perature de moulage et celle de demoulage par le temps neces- 
saire pour refroidir le moule a la temperature de demoulage. 

La vitesse moyenne de refroidissement est generalement expri- 
mee en kelvins par minute. 

3.6 vitesse de refroidissement: Vitesse constante de refroi- 
dissement dans un intervalle de temperature defini, obtenue en 
controlant le debit du fluide de refroidissement de telle facon 
que, toutes les 10 min, I’ecart par rapport a cette vitesse de 
refroidissement specifiee ne depasse pas la tolerance specifiee. 

La vitesse de refroidissement est generalement exprimee en 
kelvins par heure. 

4 Appareiliage 
2 Rbfgrences 

4.1 Presse 
ISO/R 286, Systkme IS0 de tokrances et d’ajustements - 
Partie 7 : G&&alit&s, tokrances et &carts. 

I SO 468, Rugositk de surface - Paramktres, leurs valeurs et 
rkgles gh&ales pour I% tablissemen t des spkifications. 

La presse doit avoir une force de fermeture permettant d’appli- 
quer une pression (definie conventionnellement comme le rap- 
port de la force de fermeture a I’aire de la cavite du moule) d’au 
moins 10 MPa. 
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Is0 2934986 (F) 

La pression doit Stre maintenue durant le cycle de moulage ZI 
10 % prks de la valeur spkifiee. 

Les plateaux doivent &re aptes 5 

a) etre chauffes jusqu’ti au moins 240 OC; 

b) &re refroidis 5 la vitesse prevue dans le tableau. 

La diffhrence des tempkratures de tout point de la surface du 
moule ne doit pas etre supkieure ZI +2 K durant le chauffage. 
Durant le refroidissement, la difference des temphratures de 
tout point du moule ne doit pas &re supkrieure ZI +4 K. 

Lorsque le systkme de chauffage et de refroidissement est 
incorpore dans le moule, il doit satisfaire aux memes condi- 
tions. 

Le chauffage des plateaux ou du moule doit etre realis& soit 
par circulation de vapeur 3 haute pression ou d’un fluide calori- 
porteur dans un systeme de canaux appropri& soit au moyen 
de rkistances electriques. Le refroidissement des plateaux ou 
du moule peut &re rbalise par un fluide caloriporteur (g&&ale- 
ment I’eau froide) dans des canaux pr&us 5 cet effet. 

Pour un refroidissement 8 trempe (voir le tableau, methode C), 
il est nkcessaire de disposer de deux presses, I’une pour le 
chauffage du moule et l’autre pour le refroidissement. 

NOTES 

1 Pour obtenir une condition de refroidissement spkifiee, le debit du 
fluide caloriporteur devrait &e prr?d6termin6 au tours d’un essai sans 
aucune matihre dans le moule. 

2 La temperature peut &re contr6ke en permanence dans la partie 
centrale entre chacun des plateaux superie ur et inferieur de la presse. 

4.2 Modes 

4.2.1 GbkraIit6s 

Les caractkristiques des eprouvettes obtenues en utilisant les 
diffbrents types de moules ne sont pas Bquivalentes. En parti- 
culier, les propri&& mkaniques dependent de la pression 
appliquke sur la mati&e durant le refroidissement. 

En g&Gral, deux types de moules, (( moules 3 Bchappement )) 
(voir figure 1) et (( moules positifs )) (voir figure 2), sont utilis& 
pour le moulage par compression des bprouvettes en thermo- 
plastique. 

Les moules 3 khappement permettent ti I’ex&s de mat&e ZI 
mouler de s’khapper et n’exercent pas la pression de moulage 
sur la matike 3 mouler durant le refroidissement. Ils convien- 
nent particulkkement B la preparation d’hprouvettes ou de pan- 
neaux d’kpaisseur similaire ou de niveaux comparables de faible 
contrainte interne. 

Avec les moules positifs, toute la pression de moulage, en 
nhgligeant les frottements, est exercee sur la mat&e durant le 
refroidissement. L’hpaisseur, la contrainte et la masse volumique 
des objets moul& obtenus dependent done de la conception 
du moule, de la quantie de matike introduite et des conditions 
de moulage et de refroidissement. Ce type de moule produit 

des eprouvettes consolidees, avec des surfaces moulees, et est 
par consequent particulikrement recommande pour I’obtention 
de surfaces planes ou pour obtenir des eprouvettes sans forma- 
tion de caviths interieures. 

4.2.2 R6alisatisn 

Les moules doivent gtre realis& en matkiaux appropriits pou- 
vant resister aux temperatures et aux pressions de moulage. 
Les surfaces en contact avec la mat&-e doivent &re parfaite- 
ment polies, afin que I’on puisse obtenir un bon etat de surface 
des hprouvettes (la rugositk de surface recommandee est 
0,16 R,; voir IS0 468). Le chromage de ces surfaces peut faci- 
liter le dkmoulage des eprouvettes. Pour le moulage d’eprou- 
vettes de petites dimensions, un angle de dbpouille de 2O est 
vivement recommandk 

Les moules peuvent Gtre per&s de trous borgnes permettant le 
mesurage de la temperature au voisinage de la mat&e moulee, 
ZI I’aide de thermocouples ou de thermometres ZI mercure. 

NOTES 

1 Selon les performances de la presse utilis6e (voir 4.1), les moules 
peuvent comporter ou non un dispositif de chauffage et/au de refroi- 
dissement incorpor6, similaire ti celui qui est dkcrit pour les plateaux de 
la presse. 

2 Un acier all@, Gsistant aux chocs mkaniques et 6 la chaleur, trait6 
thermiquement pour avoir une r&istance 5 la traction de 2 200 MPa, 
conviendra g&Gralement pour les moules. Cependant, dans le cas par- 
ticulier des mati&es A mouler PVC, il est conseilk d’utiliser un acier 
inoxydable martensitique trait6 thermiquement pour avoir une r&is- 
tance 2 la traction de 1 050 MPa. 

4.2.3 Types 

Le type de moule utilisb doit permettre d’obtenir les eprou- 
vettes dont les types et les etats sont sp&zifi& dans la Norme 
internationale relative 5 la mati&re ou agr& entre les parties 
int&es&es. 

4.2.3.1 Moules ZI khappement 

Avec ce type de moule, I’exc& de mat&e est eject6 et la 
pression de moulage durant le refroidissement est exercee seu- 
lement sur le cadre et non sur la mat@re. L’Bpaisseur au centre 
des objets mouk est Ieg&ement moindre que sur les bords en 
raison du retrait durant le refroidissement. Les eprouvettes 
moulhes directement peuvent aussi montrer des retassures ou 
des cavitks si le retrait est bloque par le collage de la matike 
plastique au moule. 

Pour surmonter ces dksavantages, la dkoupe ou I’usinage des 
eprouvettes $I partir de plaques moukes par compression est 
pref&& en n’utilisant pas la partie de la plaque voisine de la 
p&iph&ie. 

Pour le moulage de plaques, de simples et konomiques mou- 
les a khappement peuvent etre utilik, consistant en un cadre 
couvert par deux plateaux (voir figure 1). Les plateaux infkieur 
et superieur, d’environ 1 5 2 mm d’epaisseur, peuvent ktre en 
acier poli ou en laiton chrome pour aider au demoulage. Pour 
&iter I’adhkence du plastique aux plateaux, ils peuvent &tre 
recouverts par une feuille flexible, par exemple, d’aluminium ou 
de polyester. 
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L’utilisation d’un agent de demoulage n’est pas autorisee. 5.2 Moulage 

L’epaisseur du 
plaque mou lee. 

cadre est fonction de I’epaisseur desiree de la 

Les dimensions du cadre de moulage doivent etre suffisantes 
pour que les eprouvettes puissent etre decouples ou usinees 
sans utiliser une zone de 20 mm proche de la peripherie. 

4.2.3.2 Moules positifs 

Ces moules (voir figure 2) cornportent un ou deux pistons 
males et une partie femelle. Ils permettent d’appliquer une pres- 
sion connue, aux frottements pres, sur la matiere et de la main- 
tenir durant la phase de moulage et celle de refroidissement. 

L’epaisseur de I’objet moule dependra de la quantite de 
matiere, de sa dilatation thermique et des pertes eventuelles de 
matiere par suite du jeu du moule. Ces pertes seront elles- 
memes fonction de la fluidite de la matiere a la temperature de 
moulage choisie, de la pression appliquee, de la duree de la 
mise en pression, de la construction du moule, etc. 

Un bon guidage de la partie male dans la partie femelle est plus 
facile a realiser avec une empreinte circulaire. Le jeu conseille 
entre ces deux pieces est H7g6 (voir ISO/R 286), soit entre 15 
et 90 pm pour une empreinte circulaire de 200 mm de diametre. 
Le moule peut etre muni d’un ou plusieurs ejecteurs pour facili- 
ter le demoulage. 

II est possible d’utiliser des moules positifs avec tales d’epais- 
seur; celles-ci sont enlevees au debut de la phase de refroidis- 
sement. 

5 Mode ophatoire 

5.1 Preparation de la matbe 6 mouler 

51.1 Skchage des granules de mati&e 

S&her les granules de matiere conformement aux specifica- 
tions de la Norme internationale correspondante ou selon les 
indications du fournisseur. En l’absence d’indications, s&her 
durant 24 It 1 h a 70 + 2 OC en etuve. 

5.1.2 Preparation des pkformes 

Le moulage direct de la plaque a partir des granules doit etre le 
mode operatoire normal 8 condition qu’une plaque suffisam- 
ment homogene soit obtenue. Habituellement, ceci signifie que 
la plaque doit etre exempte d’irregularites de surface et de 
defauts internes. Le moulage direct a partir de poudre ou gra- 
nules peut parfois necessiter une homogeneisation 8 I’etat 
fondu ou un melangeage pour obtenir une plaque finale satis- 
faisante. Les conditions utilisees ne doivent pas entrainer de 
degradation du polymere. Ceci peut generalement etre obtenu 
en evitant de calandrer ou melanger plus de 5 min apres la 
fusion. Les feuilles de preforme obtenues doivent etre plus 
epaisses que la plaque d’essai a mouler et de dimensions suffi- 
santes pour permettre le moulage de la plaque d’essai. 

NOTE - II est conseille 
etanche B I ‘air. 

de conserver Ia P reforme dans un Gcipient set 

Ajuster a +5 K la temperature du moule a la temperature de 
moulage specifiee dans la Norme internationale correspondante 
ou agreee entre les parties interessees. 

Placer une quantite pesee de la matiere (granules ou preformes) 
dans le moule prechauffe. Lorsqu’une matiere en granules est 
utilisee, s’assurer qu’elle est uniformement repartie sur la sur- 
face du moule. La masse de matiere doit etre suffisante pour 
remplir le volume de la cavite lorsqu’elle est fondue et autoriser 
une perte d’environ 10 % dans le cas d’un moule a echappe- 
ment et 3 % dans le cas d’un moule positif. Avec les moules a 
echappement, couvrir le moule avec une feuille souple (voir 
4.2.3.1), puis placer le moule dans la presse prechauffee. 

Fermer la presse et prechauffer la charge de matiere en appli- 
quant une leg&e pression de contact durant 5 min. Puis appli- 
quer la pression totale durant 2 min (duree de moulage, 
voir 3.4) et ensuite refroidir (voir 5.3). 

NOTES 

1 Le temps de prkhauffage de 5 min est le temps normalis suffisant 
pour des charges de matikre bien repatties et des epaisseurs de plaques 
jusqu’s 2 mm. Pour des objets mouk plus epais, ajuster ce temps en 
fonction de I’epaisseur. 

2 Sous la pression de contact, la presse est juste fermee avec une 
pression assez basse pour Cter I’koulement de la mat&e. Pression 
totale signifie une pression assez 4evke pour conformer la mat&e et 
en &miner I’exces. 

5.3 Refroidissement 

5.3.1 G6nkalit6s 

Pour un certain nombre de thermoplastiques, les vitesses de 
refroidissement influent sur les proprietes physiques finales. 
Pour cette raison, les methodes de refroidissement sont don- 
nees dans le tableau. 

La methode de refroidissement doit toujours etre indiquee avec 
les proprietk physiques finales. La methode appropriee de 
refroidissement est normalement donnee dans la Norme inter- 
nationale relative a la matiere. Si aucune methode n’est indi- 
quee, utiliser la methode B. 

53.2 M6thodes de refroidissement 

La methode de refroidissement appropriee doit etre choisie 
d’apres le tableau suivant. 

Tableau - M&hodes de refroidissement 

Vitesse Vitesse 

Mbthode moyenne de 

de de refroi- refroidis- 

refroidis- dissement sement 

sement (voir 3.5) (voir 3.6) 

K.min-’ K-h-’ 

A 

B 

C 
D 

IO Ifi 5 

15 It 5 
60 k 30 

Remarques 
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IS0 2934986 (F) 

Dans le cas d’un refroidissement a trempe (voir le tableau, 
methode C), transferer I’ensemble du moule de la presse de 
chauffage a celle de refroidissement aussi rapidement que pos- 
sible par des moyens appropries, par exemple 8 I’aide d’une 
paire de pinces. 

La temperature de demoulage doit etre inferieure ou egale a 
40 OC, en l/absence d’autres instructions formulees. 

NOTES 

1 L’utilisation de deux presses est sp6cifi6e dans le cas de la 
methode C (voir 4.1). 

2 La mkthode D est recommandbe pour I’obtention d%prouvettes 
d6pourvues de contraintes internes ou pour le refroidissement lent qui 
suit le recuit. de plaques prealablement pr6par6es. 

6 Verification des Qprouvettes et plaques 
moul6es 

Apres refroidissement, verifier les eprouvettes moulees ou les 
plaques destinees au prelevement des eprouvettes du point de 
vue de l’aspect (par exemple, pour les retassures, les cavites de 
retrait, les colorations) et du point de vue de la conformite aux 
dimensions specifiees. Si un defaut quelconque de moulage est 
present, I’eprouvette ou la plaque doit etre ecartee. 

S/assurer de I’absence de degradation ou de reticulation non 
desiree, en utilisant la methode specifiee dans la Norme interna- 
tionale correspondante ou agreee entre les parties interessees. 

7 Pro&s-verbal 

Le pro&s-verbal doit contenir les indications suivantes : 

a) reference 8 la presente Norme internationale; 

b) dimensions et destination de I’eprouvette; 

c) identification complete de la matiere a mouler (type, 
designation, etc.) ; 

d) preparation de la matiere a mouler: 

1) conditions de sechage pour les granules et la 
poudre, 

2) conditions de preparation des preformes et leur 
epaisseur moyenne ; 

e) type de moule et feuille utilises; 

f) conditions de moulage : 

1) duree de prechauffage, 

2) temperature, pression et duke de moulage, 

3) methode de refroidissement utilisee, 

4) temperature de demoulage ; 

g) etat de I’eprouvette, le cas echeant; 

h) observations diverses. 

Figure 1 - Types de moules A khappement 

Figure 2 - Moule de type positif 
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