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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 inté-
ressé 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 tra-
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par_les comités techni-
ques sont soumis aux comités mémbres pour vote. /Leut |publication
comme Normes internationales requiert I’approbation de 75 % au moins
des comités membres votants.

La Norme internationale ISO 295 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC 12, Matériaux
thermodurcissables.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition
(ISO 295:1974), dont elle constitue une révision technique.
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Organisation internationale de normalisation
Case Postale 56 ® CH-1211 Genéve 20 ¢ Suisse

Imprimé en Suisse
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Plastiques — Moulage par compression des éprouvettes en

matiéres thermodurcissables

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale établit les princi-
pes généraux et prescrit le mode opératoire a suivre
pour la préparation d’éprouvettes a partir de mé-
langes thermodurcissables moulés a chaud sous
pression et pour |'établissement de rapports équi-
valents et comparables provenant de divers labora-
toires. Elle n’est applicable;. qu'aux, matieres
thermodurcissables a mouler'a base ‘de" résines
phénoliques (ISO 800), aminoplastiques (ISO2112),
mélamine phénol (ISO 4896), époxydes et'polyesters
non saturés.

Etant donné que les caractéristiques des, éprou-
vettes moulées en matieres thermodurcissables dé-
pendent des conditions de leur préparation, la
présente Norme internationale précise les détails
de la préparation des éprouvettes qui doivent figurer
avec les rapports des caractéristiques.

Dans de nombreux cas, il peut étre nécessaire de
préparer les éprouvettes selon des méthodes spé-
ciales, du fait de leur composition, de leur fluidité
ou d’autres facteurs variables. Dans ce cas, les
méthodes doivent faire I'objet d’un accord entre les
parties intéressées. Les tableaux des propriétés
caractéristiques des éprouvettes doivent se référer
a ces méthodes spéciales.

2 Reéférences normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite,
constituent des dispositions valables pour la pré-
sente Norme internationale. Au moment de la pu-
blication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Toute norme est sujette a révision et les parties
prenantes des accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées a rechercher la
possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la

1) A publier. (Révision de I'ISO 800:1977)

CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes
internationales en vigueur & un moment donné.

ISO 468:1982, Rugosité de surface — Paramétres,
leurs valeurs et les régles générales de la détermi-
nation des spécifications.

ISO 800:—", Plastiques — Matiéres a mouler phéno-
plastes — Spécification.

1ISO 1183:1987, Plastiques — Méthodes pour détermi-
ner'la‘masse volumique et la densité relative des
plastiques non alvéolaires.

1ISO 2112:1990, Plastiques — Matiéres a mouler ami-
noplastes — Specification.

ISO 3167:1983, Plastiques — Préparation et utilisation
d’éprouvettes a usages multiples.

ISO 4896:1990, Plastiques — Matiéres a mouler
mélamine/phénol — Spécification.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internatio-
nale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 écarts de température dans I’espace: Ecarts de
température existant simultanément entre divers
points de l'intérieur du moule aprés que le dispositif
de réglage de la température aura été réglé a un
degré donné et qu’un équilibre permanent aura été
atteint.

3.2 écarts de température dans le temps: Ecarts de
température qui peuvent se produire en un seul et
méme point de l'intérieur du moule, & des moments
différents, aprés que le dispositif de réglage de la
température aura été réglé a un degré donné et
qu’un équilibre thermique permanent aura été at-
teint.
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4 Appareillage

41 Moule a compression, en acier, pouvant résis-
ter aux pressions et aux températures de moulage
prescrites. Il doit étre concu de facon que I’effort de
compression soit transmis a la matiére a mouler
sans perte appréciable. Il peut étre a empreinte
unique ou a empreintes multiples. La figure1 mon-
tre un exemple de moule positif & empreinte unique.
L’empreinte du moule peut avoir la forme de
I’éprouvette & usages multiples selon 1'1SO 3167.
Dans certains cas, par exemple aminoplastes, il
peut étre préférable d’utiliser un moule semi-positif,
méme si la pression sur la matiére est moins bien
définie. Dans ce cas, I"épaisseur de I'éprouvette doit
étre réglée en disposant des cales sur le plan de
joint de moule.

La surface du moule doit étre exempte de dom-
mage, de contamination et présenter une rugosité
R, comprise entre 0,4 um et 0,8 pm (voir 1SO 468).
Le chromage n’est pas toujours indispensable mais
il peut éviter des collages.

L’angle de dépouille doit étre de 3° au maximum
(voir figure 1). Le jeu entre la paroi verticale de la
cavité et celle du piston ne doit pas dépasser
0,1 mm (voir figure 1).

Le moule doit comporter une chambre de char-
gement (voir figure 1) de volume suffisant pour per-
mettre I'introduction de toute la charge en une seule
fois. La matiére a mouler en vrac occupe un volume
compris entre 2 et 10 fois celui de I'objet moulé.

Le moule peut étre muni d’un dispositif d"éjection.
Si I'on utilise des broches d’éjecteurs [voir I'exem-
ple de la figure 2a)], celles-ci ne doivent pas entrai-
ner de déformation des éprouvettes. Si I'on éjecte
les éprouvettes avec le fond du moule [voir I’'exem-
ple de la figure 2b)], il ne doit pas se produire de
fuites importantes de la matiére a la jointure du fond
et des parois de I’'empreinte.

Etant donné que la face de I'éprouvette moulée si-
tuée au fond de I'’empreinte est chauffée plus long-
temps pendant la période comprise entre le
remplissage et la compression, il peut étre utile de
distinguer les deux faces par un repére fixe dans
I’empreinte.

Dimensions en millimétres

Trous pour sondes et thermomatres
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Figure 1 — Exemple de moule positif & empreinte unique
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4.2 Dispositif de chauffage, a méme de garantir
que les températures de moulage demeurent
constantes et uniformes sur toutes les parties du
moule dans la limite des tolérances prescrites.

Le moule peut étre chauffé soit par lI'intermédiaire
des plateaux, soit par un dispositif incorporé dans
la masse du moule (par exemple circulation de
fluide ou éléments chauffants électriques). Dans ce
dernier cas, le moule doit étre isolé des plateaux de
la presse par une plaque de matériaux isolants.
Pour des raisons pratiques, il est généralement
préférable de chauffer le moule électriquement.

4.3 Dispositif de réglage de la température du
moule, permettant de maintenir constantes, dans
toutes les parties du moule, les températures opti-
males exigées, avec une précision de + 3 °C, c’est-
a-dire que la température du moule ne doit pas
varier dans le temps et dans l'espace de + 3 °C
(voir 3.1 et 3.2).

4.4 Presse de moulage par compression, permet-
tant d’appliquer et de maintenir pendant toute la
durée de la réticulation la pression_prescrite. La
presse peut étre 8 commande manuelle ou a/com-
mande par programmateur.

Il est préférable d’utiliser une presse a deux vites-
ses de fermeture:

— une vitesse d’approche''tapidée“{parcexemple
200 mm/s a 400 mm/s) pour éviter un débutde
réticulation de la matiére avant fermeture;

— une vitesse de fermeture lente (par exemple
5 mm/s) pour éviter d’emprisonner de |"air el des
gaz.

NOTE 1 La pression d’huile p,, en mégapascals, a affi-
cher au manomeétre, pour obtenir la pression prescrite p,
en mégapascals, est donnée par I’équation

p x A
po:'—A
ol
A est I'aire, en métres carrés, de la téte du

piston de la presse;

Ay est I'aire totale, en meétres carrés, des em-
preintes.

4.5 Chronométre, précis a 1 s.

4.6 Dispositif de mesurage de la température des
surfaces moulantes, tel qu'un pyrometre ou des sels
fusibles.

4.7 Balance, précise a 0.1 g.

4.8 Plaque métallique, d’environ 20 mm d’épais-
seur, ayant une surface au moins égale a celle de
I’éprouvette, pour utilisation comme conformateur
pendant le refroidissement aprés démoulage (vcir
article 7).

5 Conditionnement de la matiere avant
moulage

5.1 Stockage

Les matiéres a mouler qui demandent une conser-
vation en emballage étanche doivent étre ainsi
conservées, & une température de 23 °C + 3 °C ou
selon lles “prescriptions’ du fournisseur jusqu’au
pastillage (voir, 5.2), a I"étuvage (voir 6.2), au pré-
chauffage (voir ' 6.3) ou au moulage (voir article 7).
Dans le cas ou la matiére doit étre 3 nouveau sto-
ckée; cela doit étre fait suivant les prescriptions du
fournisseur.

5.2 Préformage

Si le volume de la matiére a mouler est trop impor-
tant pour la capacité de la chambre de chargement
du moule, la matiére peut étre préformée sous
forme de pastille; les conditions de pastillage doi-
vent étre mentionnées dans le rapport de moulage.

6 Conditions de moulage

6.1 Généralités

En I'absence d’autres spécifications, les conditions
de moulage données dans le tableau 1 doivent étre
utilisées.
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Tableau 1 — Conditions de moulage

Type de matiére a mouler

Préchauffage par
haute fréquence

Phénoplastes Aminoplastes
Structure de la . .
Conditions charge Mélamine-formaldéhyde Polyesters non
Urée-formal- Epoxydes saturés
. . déhyde A usages Pour
Fine Grossiére iz contact
généraux . .
alimentaire
Prétraitement:
Etuvage Possible si les éprouvettes sont destinées aux essais électriques | Déconseillé Déconseillé
Pastillage Possible Possible Possible Possible Possible Possible

Possible pour la réduction du temps de cuisson, mais modifie les propriétés de la matiére

. . . . . . . Pas recom- Pas recom-
Préplastification Possible Possible Possible Possible mandé mandé
Dégazage Possible Possible Possible Possible Passgﬁges- Déconseillé
Moulage: v
Température (°C) 165 + 3 150 + 3 150 + 3 150 + 3 150 a 180 130 2 170
Pression (MPa) 25 a 40' 40 a 60 20 a 40 20 a 40 20 a 40 20 4 30 6 a30
Temps de réti- 20/a.60.par millimetre d’épaisseur
culation (s)

Moule:
Etat de surface Rugosité R, 0,4 ym 3 0,8 ym
Chromage Préférable l Préférable lg Préférable I Préférable l Exigé ( Exigé

6.2 Séchage

Les matiéres a mouler phénoplastes et amino-
plastes peuvent étre séchées avant les essais élec-
troniques. Pour le séchage, la matiére doit étre
disposée en couche mince et étuvée dans les
conditions suivantes:

— phénoplastes: 30 min 4 90 °C + 3 °C, ou 15 min
a 105 °C + 3 °C;

— aminoplastes: 60 min a 90 °C + 3 °C.

La matiére doit étre moulée immédiatement a la
sortie de |'étuve.

6.3 Préchauffage par haute fréquence

Le préchauffage par haute fréquence est possible
dans le cas des phénoplastes, des aminoplastes et
des polyesters granulés secs. Il permet une réduc-
tion du temps de réticulation. La matiére
préchauffée doit é&tre moulée immédiatement a la fin
du préchauffage.

6.4 Préplastification

La préplastification est possible dans le cas des
phénoplastes et des aminoplastes. Elle permet une
homogénéisation thermique et mécanique de la
matiére. La matiere préplastifiée doit étre moulée
immédiatement apres préplastification. Les condi-
tions de préplastification doivent faire 'objet d’un
accord entre les parties intéressées et étre men-
tionnées dans le rapport de moulage.

6.5 Agents de démoulage

Les agents de démoulage, c’est-a-dire des substan-
ces préparées pour faciliter le démoulage, peuvent
étre employés uniquement s’il a été démontré qu’ils
n‘ont aucune influence sur les propriétés des
éprouvettes obtenues. Cette spécification s’applique
en particulier dans le cas ou les éprouvettes ont a
subir des essais afin de vérifier leurs propriétés
électriques, leur absence de goit et d’'odeur ou des
analyses spectroscopiques.
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6.6 Dégazage

S’il est nécessaire d’ouvrir le moule pour dégazer,
cela doit étre mentionné dans le rapport de mou-
lage.

7 Mode opératoire

Déterminer les conditions de moulage a adopter
(voir article 6). Attendre que la température reste
constante a + 3 °C prés. Vérifier la température
dans I'empreinte (voir 4.1) a I"aide d’un pyrométre
ou de sels fusibles (voir 4.6).

Peser la quantité de matiére nécessaire pour obte-
nir une éprouvette de I’épaisseur voulue. Cette
quantité est égale au produit de la masse volumique
de l'objet moulé par le volume de |"éprouvette, &
laquelle on ajoute les pertes déterminées par expé-
rience. Placer la matiére (poudre ou pastilles) dans
I’'empreinte. Fermer la presse (4.4). Dégazer si né-
cessaire (voir note 2).

Déclencher le chronométre (4.5) lorsque la pression
a atteint la valeur fixée par la spécification. Lorsque
le temps de réticulation s’est, écoulé, ouvrir_la

presse. Démouler aussitét I'éprouvette et, sauf spé-
cification contraire dans la méthode d’essai (voir
note 3), la laisser refroidir sous la plaque métallique
(4.8) servant de conformateur.

Vérifier si le moulage est satisfaisant en ce qui
concerne le remplissage du moule; I'aspect, I"ab-
sence de porosités, de décoloration, de bavures, de
déformations. Eventuellement, vérifier la masse vo-
lumique déterminée conformément a I'ISO 1183.

NOTES

2 Dans le cas d’'une presse 4 commande programmée,
les opérations de dégazage et d’ouverture sont auto-
matiques.

3 Pour certaines méthodes, telles que la détermination
du retrait, il est prescrit de placer I’éprouvette chaude sur
un support faiblement conducteur de la chaleur et sous
une charge suffisante pour empécher le gauchissement.

8 Rapport de moulage

Le rapport de moulage doit faire référence a la pré-
sente Norme internationale et contenir toutes les
indications_données dans_le tableau 2.



Tableau 2 — Informations & mentionner dans le rapport de moulage
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Aspect physique de la matiére a mouler

Granulés

Poudre

Poudre fine

Autres

Séchage

Sans

Durée

Température

Pastillage

Pression

Température

Masse de pastille

Dimension des pastilles

Prétraitement

Préchauffage par haute fré-
quence

Puissance du préchauffeur

Durée

Intensité

Nombre de pastilles

Température des pastilles

Préplastification

Température du 'cylindre

Contre-pression

Vitesse de la rotation de la vis

Température de la matiére

Moulage par compression

Température

Dispositif de mesurage de la température

Pression

Durée de réticulation

Dégazage

Moule

Type

Nombre d’empreintes

Chromage

Dispositif de chauffage
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