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HISTORIQUE 

La Recommandation ISO/R 178, Dttermination des caractéristiques de ,flexion des 
matières plastiques rigides, a été Claborée par le ComitC Technique ISO/TC 61, Matières 
Plastiques, dont le Secrétariat est assure par 1’American Standards Association (ASA). 

Les travaux que le Comité Technique entreprit A ce sujet dès l’année 1951, prirent fin, 
en 1956, par l’adoption d’une proposition en tant que Projet de Recommandation ISO. 

En date du 28 novembre 1958, ce Projet de Recommandation IS0  (No 193) fut distri- 
bué A tous les Comités Membres de 1’ISO et approuvé, sous réserve de modifications 
d’ordre rédactionnel, par les Comités Membres suivants : 

Allemagne 
Australie 
Autriche 
Belgique 
Birmanie 
Bulgarie 
Espagne 
France 

Hongrie 
Inde 
Israël 
Italie 
Japon 
Pays-Bas 
Pologne 
Portugal 

Aucun Comitb Memure ne se déclara oppos 

Roumanie 
Sutde 
Suisse 
TchCcoslovaquie 
Turquie 
U.R.S.S. 
U.S.A. 

l’appro-ation du Projet. 

Le Projet de Recommandation IS0  fut alors soumis par correspondance au Conseil 
de 1’ISO qui décida, en février 1961, de l’accepter comme RECOMMANDATION ISO. 
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lSO/ R 178-1961 (F) 

Recommandation IS0 R 178 F6vrier 1961 

MATIRRES PLASTIQUES 

DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES DE FLEXION 
DES MATIRRES PLASTIQUES RIGIDES 

1. OBJET 

La prtsente Recommandation a pour objet la dttermination des caracttristiques de flexion 
ci-aprbs indiqutes, en vue d’avoir une mesure de la resistance B la flexion d’tprouvettes ayant 
des dimensions normales ou d’autres dimensions que les dimensions normales. 

1.1 La contrainte de flexion (en kilogrammes-force par centimbtre carrt) et la flbche A la rupture 
pour les matibres qui se rompent avant d’atteindre une flbche dtfinie ou A cette flbche. 

1.2 La contrainte de flexion (en kilogrammes-force par centimbtre carrt), pour une flbche 
donnte, des matibres qui ne se rompent pas pour une flbche donnte ou avant d’atteindre 
cette flbche. 

1.3 La contrainte de flexion (en kilogrammes-force par centimetre carrk) pour la charge maxi- 
male. 

1.4 Eventuellement, le module d’tlasticitk en flexion *. 

2. DI~FINITIONS 

2.1 La flèche est la distance que la face chargke de l’tprouvette a parcourue au cours de la 
flexion B partir du plan initial dans lequel cette surface se trouvait. 

2.2 La contrainte deflexion (kgf/cm2) B un moment donné de l’essai est la contrainte maximale 
de flexion de la matibre dans la section de I’tprouvette B l’aplomb de la charge. Elle est 
calculte suivant la formule gtnkrale donnte au paragraphe 9. 

2.3 La contrainte de flexion (kgf/cma) pour une fliche conventionnelle est celle correspondant 
A une fl2che fixde conventionnellement A 1’5 fois la hauteur de l’tprouvette. 

2.4 La contrainte deflexion (kgf/cm2) pour la charge maximale et la contrainte deflexion rE la 
rupture sont respectivement celle oh la charge atteint sa valeur maximale et celle au moment 
de la rupture. 

2.5 Les matidres plastiques rigides sont celles qui accusent un module d’tlasticitk au cisaille- 
ment dans toutes les directions suptrieur A 5 x 103 kgf/cma. 

* Le module d’blasticit6 en flexion ne doit etre consid6rb que comme une valeur approximative du module d’6lasticit6 de Young. 
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MO/ R 178-1961 (F) 

3. I~PROWETTES 

Des barreaux parallClépipédiques sont préparbs selon la Recommandation IS0 sur la pr6para- 
tion des Cprouvettes d’essai *. 

3.1 Eprouvettes normales. Les dimensions normales sont en millimètres : 

longueur I = 80 ou plus 
largeur b = 10% 0,5 
hauteur h = 4 f 0,2 

I 

3.2 Autres éprouvettes. Dans le cas où pour des raisons diverses, il n’est pas possible ou 
souhaitable d’utiliser une éprouvette normale, on doit s’inspirer des règles suivantes : 

a )  La longueur et la hauteur de l’éprouvette doivent rester dans le même rapport que dans 
1’6prouvette normale; on a donc: 

l minimal = 20 h 

b) La largeur peut être choisie 

soit dans le méme rapport avec la hauteur que dans l’éprouvette normale: 

b = 2,5 h i 0,5 mm 

soit, pour simplifier la prbparation des Cprouvettes, conform6ment au Tableau 1, en 
raison de la trBs faible influence de la largeur de l’éprouvette sur les propriCtés de flexion. 

TABLEAU 1 

Dimensions en millimetres 
I 

Hauteur h 

de 1 à 3 inclus 
de 3 (non inclus) à 10 )) 

de 10 )) à 20 )) 

de 20 D à 3 5  )) 

de 35 )) a 5 0  )) 

I 

Largeur b 

25 f 0,5 
10 f 0,5 
20 f 0,5 
35 f 0,5 
50 f 0,5 

3.3 Dans le cas de produits anisotropes, les éprouvettes seront prélevées de telle sorte que 
l’effort de flexion auquel elles seront soumises sera dirig6 dans le même sens que ceux que 
pourront subir, dans la pratique, les produits (objets, plaques, tubes, etc.) d’où l’on tire 
les éprouvettes. C’est cette considération qui déterminera, en particulier, la possibilité ou 
l’impossibilitb de prélever des éprouvettes normales et, dans ce dernier cas, le choix des 
dimensions des Cprouvettes en accord avec le paragraphe 3.2. 

11 est à noter que le sens du prbltvement et les dimensions des éprouvettes ont quelquefois 
une importance très grande sur le rbsultat final. Ceci s’applique tout particulièrement aux 
produits stratifiks (voir Fig. 1). 

I 
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ISO/ R 178-1861 (F) 

largeur 

FIGURE 1. Sens du pr&vement 

4. NOMBRE D’fiPROUVE’ITES 

4.1 Le nombre d’tprouvettes A soumettre A l’essai sera de 5 au minimum, et il sera tel que 
cinq tprouvettes au moins ne donneront pas de résultats s’tcartant de la moyenne 
arithmttique de plus de deux fois l’tcart-type. 

4.2 Les tprouvettes rompues en dehors du tiers central sont tcart6es. 

4.3 Lorsque la matière prbsente des proprittts en flexion difftrentes dans les deux directions 
principales, elle doit etre soumise A l’essai dans ces deux directions. 

5. APPAREILLAGE 

Machine d’essai normale convenablement construite et ttalonnte, permettant le deplacement du 
poinçon A vitesse A peu près constante et indiquant les charges avec une erreur ne devant pas 
dtpasser & 1% * et les flbches avec une erreur ne devant pas dtpasser f 2%. 

Les rayons du poinçon et des appuis sont : 

rl = 5&0,1 mm 
r2 = 2 f0, l  mm (voir Fig. 2) 

La portte doit etre rtglable. 

6. CONDITIONNEMENT 

Les tprouvettes doivent subir le conditionnement prtvu par la Recommandation I S 0  s’y 
rapportant * *. 

7. MODE OPfiRATOIRE 

Mesurer les dimensions b et h A O, 1 mm près et A 0,02 mm pr4s respectivement et rtgler les distances 
entre les appuis L, A:  

L, = 16 h f0,5 mm. 

Charger 1’6prouvette au milieu de la distance entre appuis (voir Fig. 2). 
Faire l’essai A l’une des atmosph4res normales de laboratoire, fixtes selon la Recommandation 
IS0 s’y rapportant **. 

* Il est recommand6 d’utiliser un appareil dont le d6placcment du meCaniame de chargement soit inf6rieur ti 2 mm pour une charge 
correspondant I’eChelle totale. 
** La Recommandation IS0 concernant les atmosph&res normales pour le conditionnement et les essais des matibres plastiques est en 
cours d’8aboration. 
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IS0 / R 178 - 19M (F) 

Charger 1’6prouvette sans heurts. Noter la charge et la flèche. 

Note 1. La flkhe est mesurke avec le plus de prkision possible au moyen d’un micromktre A cadran, p l a d  au 

Dans le cas de matibres présentant une faible élasticité retardie, r6gler la vitesse v du poinçon 
de maniere que 

centre de la surface infkrieure de l’6prouvette. 

h 
2 

v = - mm/min f 0,2 mm/min 

où v = vitesse, en millimètres par minute; 
h = hauteur de l’éprouvette, en millimbtres. 

Note 2. Si l‘on dksire obtenir une plus grande prkcision dans la mesure de la vitesse du poinçon, la formule 
suivante peut &re employ&: 

où Y = vitesse du poinçon, en millimktres par minute; 
Sr = taux de la contrainte, en millimktres par millimktre par minute; 
Lv = distance entre appuis, en millimktres; 
h = hauteur de l’kprouvette, en millimktres. 

Note 3. Dans le cas de matikres caractkriskes par une klasticitk retardke accentuk, il peut dtre intkressant 
d’effectuer trois series d’essais avec trois vitesses diffkrant entre elles d’au moins une dizaine. 

Il est recommandé de tracer la courbe charge-flbche (voir Annexe), 21 partir de laquelle la charge 
et la flbche peuvent être mesurées. 

Le module d’élasticité E est dCtermin6 sur la portion initiale linéaire correspondant à une 
déformation élastique de la courbe charge-flbche en relevant au moins cinq valeurs de la flbche 
prise par l’éprouvette et les charges correspondantes. 

4 

w 1 D 

FIGURE 2. Machine d’essai 

8. RfiSULTATS DE L’ESSAI 

8.1 Pour les éprouvettes se rompant avant ou au moment o~ la flèche indiqu6e au paragraphe 
2.3 est atteinte, la charge et la flèche de rupture sont notées. 

8.2 Pour les Bprouvettes qui ne se rompent pas pour la flèche indiquée au paragraphe 2.3, la 
charge provoquant cette flèche est notée, ainsi que, 6ventuellement, la charge maximale 
indiqu6e au paragraphe 2.4 (voir Annexe). 
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ISO/ R 178-1961 (F) 

9. CALCUL ET EXPRESSION DES aSULTATS 

9.1 La résistance à la flexion UfB (dans le cas où il n’y a pas de rupture, la contrainte de flexion 
uf) est calculée comme suit: 

M 
W 

UfB = - en kilogrammes-force par centimetre carré, 

où M = moment fléchissant, en kilogrammes-force.centim&tre, 

Selon la méthode de mise en charge décrite ci-dessus: 
W = module d’inertie de la section droite, en centimètres cubes. 

F LV M = en kilogrammes-force-centimetre, 
4 

L, = écartement des appuis, en centimètres. 
où F = charge, en kilogrammes-force, 

Lorsque la section est rectangulaire : 
b h2 

6 
w = -  en centimètres cubes (w et h en centimetres), 

ainsi 
3 F L ,  
2 b h2 

UfB (ou Of) = ____ en kilogrammes-force par centimetre carré. 

9.2 Le module d’élasticité EB est calculé à partir de la courbe charge-flbche comm 
Lv3 F 

4 b h 3  Y 
E B  = - . - en kilogrammes-force par centimetre carré, 

oil L, = écart entre les appuis, en centimètres, 
b = largeur de l’éprouvette, en centimetres, 
h = hauteur de l’éprouvette, en centim&tres, 

suit : 

10.1 Marque, marque d’identification, origine, date de réception et autres données sur la ma- 
tière soumise à l’essai. 

10.2 Détails sur la préparation des éprouvettes. 
10.3 Dimensions mesurées des éprouvettes et de l’écart entre appuis utilisé. 
10.4 Lorsque les éprouvettes se sont rompues: 

Contrainte de flexion ufB, en kilogrammes-force par centimbtre carré *, 
Flèche dB, en millimètres *. 

10.5 Lorsque les éprouvettes ne se sont pas rompues : 
Contrainte de flexion uf pour la flèche conventionnelle, selon le paragraphe 2.3, et/ou 
Contrainte de flexion pour la charge maximale, selon le paragraphe 2.4. 

10.6 Eventuellement, la courbe charge-flèche et le module d’élasticité calculé au moyen de la 
portion linéaire de cette courbe. 

F = charge correspondant A un point pris sur la partie rectiligne de la courbe 
charge-flbche, exprimée en kilogrammes-force, 

Y = fleche provoquée par la charge F, en centimètres. 

10. PROCfiS-VERBAL D’ESSAI 

Le Procbs-Verbal doit mentionner : 

* Noter : 1) la moyenne mithmetique, 
2) 1’6cmt-type. 
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