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NORME INTERNATIONALE

1ISO 1184-1983 (F)

Plastiques — Détermination des caractéristiques en

traction des films

1 Objet et domaine d'application

1.1 La présente Norme internationale spécifie une méthode
de détermination des caractéristiques en traction des films ou
des feuilles d'épaisseur inférieure 8 1 mm, sous forme d’'éprou-
vettes normalisées soumises a l'essai dans des conditions défi-
nies de traitement préalable, de température, d’humidité et de
vitesse d’essai.

1.2 Différentes vitesses d'essai, appropriées aux différents
matériaux auxquels la méthode peut étre appliquée, sont spéci-
fiées. Il n'est pas possible de fairepdes comparaisons, valables
entre les résultats d'essais de traction effectués a des vitesses
de déformation différentes.

1.3 La méthode peut ne pas étre applicable pour la détermi-
nation des caractéristiques en traction des films renforcés-et
des feuilles et films cellulaires.

2 Références

ISO 291, Plastiques — Atmosphéres normales de conditionne-
ment et d’essal.

IS0 2602, Interprétation statistique de résultats d’essais — Esti-
mation de la moyenne — Intervalle de confiance.

ISO 4691, Plastiques — Film et feuille — Détermination de
l'épaisseur moyenne d‘un échantillon, et de ['épaisseur
moyenne d’un rouleau, ainsi que de sa surface par unité de
masse, par mesures gravimétriques (épaisseur gravimétrique).

ISO 4593, Plastiques — Film et feuille — Détermination de
I'8paisseur par examen mécanique.

3 Signification

3.1 Cette méthode peut fournir des données pour le contrdle
de la qualité, pour I'acceptation ou le rejet en fonction de clau-
ses de spécifications, et pour la recherche et le développement.

3.2 Les caractéristiques en traction peuvent varier selon le
type et le mode de préparation de I'éprouvette, la vitesse
d’essai et le conditionnement. Il faut donc soigneusement con-
tréler ces facteurs lorsqu’on désire des résultats comparables
précis.

3.3 La sensibilité des plastiques a la vitesse relative de défor-
mation et au conditionnement nécessite de trés nombreux
essais portant sur ['influence des facteurs temps et milieu
d’essai, lorsque les caractéristiques en traction sont destinées a
I’établissement de projets industriels.

4 Définitions

Dans le cadre de la présente Norme internationale, les défini-
tions suivantes sont applicables.

4.1 Icontrainte de traction (nominale): Force de traction
par unité de surface de la section droite initiale prise dans la lon-
gueut 'de référence, supportée par I'éprouvette @ un moment
donné quelconque de I'essai.

4.2 , résistance en traction (nominale): Contrainte de trac-
tion,maximale (nominale) supportée par |'éprouvette au cours
d’un essai de traction (voir 12.6).

4.3 contrainte de traction a la rupture: Contrainte de trac-
tion qui se produit a la rupture de I'éprouvette.

4.4 contrainte d’écoulement {(en traction): Contrainte de
traction pour laquelle se produit la premiére inflexion notable de
ia courbe contrainte-déformation.

Lorsqu’une augmentation de déformation ne provoque aucune
augmentation de la contrainte, ce point est considéré comme la
contrainte au seuil d’écoulement (voir figure 1, courbe A}.

4.5 contrainte d'écoulement conventionnel (en
traction): Contrainte de traction sur la courbe contrainte-
déformation pour laquelle la courbe s’écarte de la linéarité ini-
tiale d'une déformation spécifiée (voir 12.7).

4.6 longueur de référence: Longueur initiale entre les mar-
ques de référence de I'éprouvette, sur laquelle sont détermi-
nées les modifications de longueur.

4.7 déformation: Rapport sans dimension, entre la modifi-
cation de la longueur initiale et la longueur de référence mesu-
rée de I'éprouvette.

4.8 pourcentage d’allongement: Allongement produit
dans la longueur de référence de I’'éprouvette par une con-
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trainte de traction, exprimé en pourcentage de la longueur de
référence.

4.9 pourcentage d’allongement a I'écoulement: Alion-
gement produit dans la longueur de référence de I'éprouvette
par la contrainte au seuil d'écoulement, exprimé en pourcen-
tage de la longueur de référence.

4.10 pourcentage d'allongement & la rupture ou a la
charge maximale: Allongement a la rupture ou & la charge
maximale, produit dans la longueur de référence de I'éprou-
vette, exprimé en pourcentage de la longueur de référence.

4.11 limite de proportionnalité: Contrainte maximale
qu’un matériau peut supporter sans déviation de proportionna-
lité de la contrainte a la déformation (loi de Hooke).

4.12 module d’élasticité en traction; module de Young:
Rapport de la contrainte de traction a la déformation corres-
pondante en dessous de la limite de proportionnalité.

La relation contrainte-déformation de nombreux plastiques
n'est pas conforme a la loi de Hooke a l'intérieur du domaine
élastique, mais en dévie a des contraintes qui peuvent étre trés
en dessous de la contrainte au seuil d’écoulement. Pour ces
matériaux, on prend habituellement pourmodule d/élasticiténla
pente de la tangente a la courbe contrainte-deéformation pour
une faible déformation.

4.13 module sécant: En général, rapport de la contrainte a
la déformation en un point donné quelconque de la courbe
contrainte-déformation (voir 12.9).

Pour les essais de traction du film, le module sécant est déter-
miné sur la courbe de facon a avoir un aliongement de 1 %
(module sécant a 1 %).

5 Appareillage

5.1 Machine d’essai

La machine d’essai de traction doit étre automotrice et pouvoir
maintenir la vitesse de séparation des mors appropriée, spéci-
fiée dans le chapitre 9. Elle doit étre constituée des éléments
suivants:

5.1.1 Mors destinés a tenir I'éprouvette, I'un étant solidaire
d’une partie fixe ou stationnaire de la machine, et I'autre d’une
partie mobile (automotrice).

Les mors doivent étre auto-alignants en ce sens qu'ils sont fixés
a la machine de maniére qu'ils se déplacent librement vers 'ali-
gnement dés qu’une force est appliquée, de telle sorte que |'axe
longitudinal de I'éprouvette coincide avec la direction de V' effort
dans la ligne centrale de I'ensemble mors (voir 10.2). L'éprou-
vette doit &tre maintenue de maniére que le glissement dans les
mors soit évité autant que possible, ce qui est obtenu de préfé-
rence avec des types de mors qui maintiennent ou augmentent
la pression sur I'éprouvette quand la force appliquée sur
I’éprouvette augmente. Le systeme de serrage ne doit pas pro-
voquer de rupture prématurée au niveau des mors.

5.1.2 Indicateur de charge convenable, capable d'indiquer
la charge de traction totale supportée par |'éprouvette mainte-
nue dans les mors. Ce mécanisme doit étre essentiellement
exempt d’'inertie a la vitesse d’essai spécifiée et doit indiquer la
charge avec une justesse d'au moins 1 % de la valeur réelle
(voir 12.1).

5.2 Extensométre

Si un extensometre est employé pour la détermination de la dis-
tance entre les marques de référence de |'éprouvette, &
n‘'importe quel moment de l'essai, il est souhaitable, mais non
essentiel que cet instrument enregistre automatiquement cette
distance {ou toute variation de celle-ci en fonction de la con-
trainte supportée par |I'éprouvette).

L'instrument doit étre essentiellement exempt d’inertie a la
vitesse d’essai spécifiée et il doit étre étalonné pour garantir que
I'erreur ne dépasse pas 1 % de la déformation réelle. Lorsqu’un
extensomeétre est fixé a |'éprouvette, prendre soin d’assurer que
I'éprouvette ne subit que des distorsions et dommages mini-
maux, et il est essentiel qu’aucun glissement ne se produise
entre I'extensometre et I'éprouvette (voir 10.3).

5.3 Micromaétres, destinés & mesurer la largeur et |'épais-
seur des éprouvettes.

Pour mesurer |'épaisseur, utiliser des micrométres conformes
auxiexigences de 'S0 4593, sauf que, pour les films trés min-
ces (dont |'épaisseur est inférieure @ 0,01 mm) ou grainés,
I'épaisseur doit &tre déterminée selon I'ISO 4591. Quand cette
derniére’méthode est utilisée, I'épaisseur moyenne du film doit
étre prise’ égale’al"epaisseur ‘de’l'éprouvette.

Les moyens de mesure de la largeur doivent avoir une justesse
d’au moins 1 %.

6 Eprouvettes

6.1 La forme préférable pour déterminer les propriétés en
traction selon cette méthode est une bande découpée dans le
matériau a 'essai, de 10 a 25 mm de largeur et pas moins de
150 mm de longueur.

Les marques de référence doivent se trouver a une distance
d’au moins 50 mm I'une de 'autre dans la partie centrale de
I’'éprouvette. Elles doivent étre tracées avec une encre ou tout
autre moyen n’affectant pas la matiére soumise a |'essai. Les
marques de référence ne doivent pas étre gravées, poinconnées
ou estampées sur I'éprouvette (voir 6.6).

6.2 En cas d’exigence, ou s'il s'agit d'une mesure de contréle
courant, des éprouvettes en forme d'haltére peuvent étre utili-
sées (voir figures 2 et 3). Ces éprouvettes sont faciles a obtenir
et I'essai de contréle est rapide.

Les marques de référence sur les éprouvettes des figures 2 et 3
doivent étre tracées avec une encre ou tout autre moyen
n’affectant pas la matiére soumise a 'essai. Les marques de
référence ne doivent pas étre gravées, poingonnées ou estam-
pées sur l'éprouvette (voir 6.6).



6.3 Les éprouvettes décrites en 6.1 doivent étre coupées ou
préparées de telle facon que les bords soient lisses et sans
entailles; un examen effectué au moyen d’une loupe & faible
grossissement est recommandé pour vérifier I'absence d’entail-
les. Des lames de rasoir, des massicots convenables, des
machines & découper ou d’autres moyens capables de décou-
per les éprouvettes & la largeur appropriée avec des bords recti-
lignes, nets et paraliéles, sans imperfections, doivent étre utili-
sés. Les emporte-pieces doivent étre aiguisés régulierement et
un support en matériau approprié doit étre utilisé avec les
emporte-piéces pour assurer une découpe nette des bords. Eli-
miner toutes les éprouvettes qui présentent des bords défec-
tueux.

6.4 Les éprouvettes décrites en 6.2 doivent étre découpées
au moyen d’emporte-piéces, en utilisant un support au dos du
matériau pour obtenir une découpe parfaite. L'outil doit étre
bien aiguisé et ies bords de I"éprouvette doivent étre examinés
avec une loupe a faible grossissement, afin de vérifier I'absence
d’entailles. Eliminer les éprouvettes qui présentent des bords
défectueux.

6.5 Les caractéristiques de certains types de matiére en film
peuvent varier selon la direction dans le plan du film (anisotro-
pie). Dans ce cas, prélever deux groupes d’'éprouvettes suivant
chacune des deux directions perpéndiculaires.ouforientés dans
le plan du film a partir de certains indices visibles ou par la con-
naissance de la méthode de fabrication.

Le sens des éprouvettes doit étre déterminé par la longueur de
|"éprouvette a moins qu’une autre facon soit spécifiée.

6.6 Un marqueur doit étre utilisé pour tracer les marques de
référence. Celui-ci doit avoir deux lames paralléles rectifié fin,
de 0,05 a 0,10 mm de largeur avec une aréte biseautée et un
angle inférieur & 15°. Utiliser un tampon et une encre qui ne
détériore pas le film, et une couleur qui convient.

La distance entre margues doit étre exacte 8 + 1 %.

7 Nombre d’éprouvettes

7.1 Au moins cinq éprouvettes doivent étre soumises a
I'essai, dans chacune des directions d’essai déterminées. Ces
éprouvettes doivent étre découpées en des points & peu prés
régulierement espacés sur la largeur de I'échantilion.

7.2 Les éprouvettes & bords parallgles (voir 6.1) qui glissent
dans les mors et/ou cassent dans les mors doivent étre rejetées
et remplacées par d’autres éprouvettes.

7.3 Les éprouvettes en forme d'halteére {voir 6.2) qui ne cas-
sent pas dans la partie calibrée doivent étre rejetées et rempla-
cées par d'autres éprouvettes.

7.4 Les éprouvettes qui cassent par suite d’'un défaut visible
doivent étre rejetées et remplacées par d'autres éprouvettes.
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8 Conditionnement

Sauf spécification contraire, les éprouvettes doivent étre condi-
tionnées et soumises a |’essai conformément a I'lSO 291, en
utilisant '«atmosphére 23/50» sauf lorsqu’un matériau est
connu pour étre insensible & I’humidité. On peut alors employer
I'«atmosphére 23».

9 Vitesse d'essai

9.1 La vitesse d’essai est la vitesse relative de séparation des
mors de la machine au cours de I'essai (voir 12.2).

9.2 La vitesse d’'essai doit étre choisie si possible parmi l'une
des valeurs suivantes:

— Vitesse A: 1 mm/min £ 50 %
— Vitesse B:  20u 2,5 mm/min + 20 % (voir 12.3)
— Vitesse C:  5mm/min + 20 %

— Vitesse D: 10 mm/min £ 20 %

— Vitesse E: 20 ou 25 mm/min = 10 % {voir 12.3)
— Vitesse F: 50 mm/min = 10 %

— ) Vitesse G| 100°'mm/min = 10 %

— _ Vitesse H: 200 ou 250 mm/min * 10 % (voir 12.3)

— “Vitesse |: 500 mm/min £ 10 %

La vitesse choisie doit étre celle requise par les spécifications
relatives, & la;matiére; soumise a I'essai. Si la vitesse n'est pas
spécifiée, les vitesses les plus basses sont généralement utili-
sées pour les matiéres rigides et semi-rigides, et les vitesses éle-
vées pour les matiéres non rigides.

9.3 Chaque fois que possible, la méme vitesse doit étre utili-
sée pour déterminer aussi bien les valeurs de contrainte que
celles de contrainte-déformation jusqu’au seuil d’écoulement
et/ou jusqu’a la rupture. Dans certains cas cependant (voir
12.4), il peut étre nécessaire ou souhaitable d’adopter une cer-
taine vitesse pour déterminer les caractéristiques de contrainte-
déformation jusqu’au seuil d'écoulement, et d’utiliser une
vitesse plus élevée pour mesurer la résistance et I'allongement
maximaux. Dans ces cas-1a, des éprouvettes séparées doivent
étre utilisées pour chaque vitesse d'essai.

9.4 Sile module d'élasticité en traction est a déterminer, les
vitesses A ou B doivent étre utilisées de préférence. |l est sou-
haitable que la vitesse de déformation soit aussi voisine que
possible de 17 % de la distance initiale entre repéres par minute.

La détermination du module d’élasticité doit étre faite sur une
éprouvette différente de celle utilisée pour la détermination des

autres propriétés en traction, chaque fois que les vitesses
d’essai ne sont pas les mémes.

10 Mode opératoire

10.1 Mesurer la largeur et I'épaisseur de I'éprouvette avec la
justesse requise (voir 5.3). La largeur de la partie centrale (avec

3
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les bords paralléles) des haltéres doit étre prise comme largeur
moyenne correspondant a la partie de {'emporte-piece, basée
sur des mesurages faits & intervalles réguliers.

10.2 Fixer les éprouvettes a essayer dans les mors de telle
sorte que I'axe d'alignement de I'éprouvette coincide avec la
direction de traction. Serrer les mors uniformément et ferme-
ment pour éviter tout glissement sans toutefois endommager
les éprouvettes.

10.2.1 Pour les éprouvettes décrites en 6.1, les placer de
facon que la distance entre les mors soit de 100 mm et que les
marques de référence soient dans la partie centrale disposées
symétriquement entre les mors (voir 12.5).

10.2.2 Pour les éprouvettes haltéres décrites en 6.2, les placer
de fagon que la distance /, sur les figures 2 et 3 soit la distance
entre les mors.

10.3 Si on l'utilise, fixer I'extensomeétre sur la longueur cali-
brée de |'éprouvette avant I'essai. L'éprouvette ne doit pas sup-
porter le poids de I'extensometre (voir 5.2).

10.4 Régler la vitesse d’essai a la valeur spécifiée et mettre la
machine en marche. Noter et enregistrer les informations sui-
vantes, en totalité ou en partie:

a) force et déformations correspondant a des intervalles
de déformation appropriés et approximativement égaux
dans la région du comportement élastique, ou jusqu’a ce
qu’une déformation spécifiée soit-atteinte (il est-préférable
d'utiliser, pour cette opération, un systeme d’enregistre-
ment automatique);

b) force au seuil d'écoulement;

c) distance entre les marques de référence au seuil d’écou-
lement, a la charge maximale et a la rupture (voir 12.8);

d) force lorsque la distance spécifiée entre les marques de
référence est obtenue;

e) force & la rupture et/ou charge maximale (voir 12.6};

f) force & la limite conventionnelle d'écoulement;

10.5 Lorsqu’on doit déterminer le module d’élasticité, on pré-
fére les vitesses A ou B (voir 9.4). Suivre le mode opératoire
donné en 10.4.1. Le module sécant peut étre obtenu a partir de
la courbe charge-allongement ainsi obtenue.

11 Calcul et expression des résultats

11.1 Calculer la contrainte de traction a l'écoulement et/ou la
contrainte de traction maximale et/ou la contrainte de traction
4 la rupture et/ou au seuil d'écoulement conventionnel, sur la
base de I'aire de la section droite initiale de I'éprouvette. Elle est
donnée par I'équation

ou

¢ est la contrainte, en mégapascals, de traction a I'écoule-
ment et/ou a la rupture et/ou pour la charge maximale
et/ou au seuill d'écoulement conventionnel;

F est la force, en newtons, a I'écoulement et/ou a la rup-
ture et/ou pour la charge maximale et/ou au seuil d'écoule-
ment conventionnel;

A est I'aire, en millimétres carrés, de la section droite ini-
tiale minimale de |'éprouvette.

NOTE —On peut déterminer, a la place de la contrainte de traction, la
force de traction par unité de largeur, lorsque les parties intéressées
sont d’accord.

11.2 Calculer I'allongement pour cent a |'écoulement et/ou &
la rupture par rapport a la longueur de référence initiale. Il est
donné par la formule

I_[0x100

l
ou
! est la distance, en millimétres, entre les marques de réfé-
rence a I'écoulement ou a la rupture;

[y estlallonguéur de référence initiale, en millimétres.

11<3 j (Calculer)le module d'élasticité, E,,, exprimé en méga-
pascals, sur la base de la portion linéaire de la courbe charge-
allongement. Il est obtenu par I’'expression

Différence de contrainte entre deux points sur la
droite tangente a la portion initiale de la courbe

m = Y . . N
Différence de déformation entre les deux mémes
points

ol la contrainte et la déformation sont définies dans le chapi-
tre 4.

11.4 Calculer la contrainte d’écoulement conventionnel a
partir de la mesure de la contrainte correspondant au point
d’intersection de la courbe contrainte-déformation avec la
droite tracée parallelement a la partie linéaire initiale de la
courbe (voir figure 1). Elle est donnée par I'équation

F

0s

A

Gos =

ou

g, est la contrainte d'écoulement conventionnel, en
mégapascals, au point indiqué;

F,, estla force, en newtons, appliquée a ce point;

A est 'aire, en millimétres carrés, de la section droite ini-
tiale minimale de I'éprouvette.

11.5 Calculer le module sécant a partir de la mesure de la
contrainte & un niveau donné de déformation d’amplitude 0,01
{voir 12.9). Il est donné par I'équation

Contrainte F,

Eyo = — — =
Déformation 0,01 A4




ou

E, o estle module sécant 3 1 %, en mégapascals;
1%

F, est la force nécessaire pour produire une déformation
d’amplitude 0,01, en newtons;

A est l'aire, en millimétres carrés, de la section droite ini-
tiale moyenne.

11.6 Calculer les valeurs de la contrainte en traction et du
module avec trois chiffres significatifs, et celles de I'alionge-
ment pour cent avec deux chiffres significatifs.

11.7 Calculer pour chaque groupe de cing résultats la
moyenne et, le cas échéant, I'écart-type et l'intervalle de con-
fiance a 95 % des valeurs moyennes évaluées selon la méthode
décrite dans I'ISO 2602.

12 Remarques

12.1 |l faut souligner le fait que les différents systémes de
mesure de force ont des caractéristiques trés différentes. Les
machines de type pendulaire, en particulier, peuvent avoir des
frottements et une inertie élevés qui affectent de maniére signi-
ficative leur réponse dynamique. Il faut donc leur préférer les
types de machines a transmission [sansfinertie:

Bien que les machines de traction équipées decdispositifs de
mesure de force électroniques puissent étre considérées
comme suffisamment exemptes d’inertie pour les vitesses
d’essai données dans la présente Norme internationale, celahée
s’applique pas nécessairementiiaux/ enregistreurs. utilisés avec
ces dispositifs.

A titre indicatif, pour un enregistreur, le temps de réponse
exigé pour un parcours de toute I'échelle (7,) devrait étre trés
inférieur au temps de montée de la force (/) si les erreurs dyna-
miques sont destinées & étre comparées a I'imprécision stati-
que. Il est recommandé que 1, > 10 7,.

Pour une réponse sur toute I'échelle, la relation avec la vitesse
d’essai devrait étre

Iy E Iy E,
100VM=M<M
ty, 10 £,

ou

vm est la vitesse d’essai, en millimétres par minute;

ly estladistance, en millimétres, entre mors ou entre mar-
ques de référence;

E, est I'allongement pour cent correspondant & la force
maximale;

toett,, sontles temps, en minutes et fractions de minute.

Si seule une fraction {(d) de I'échelle est concernée, la vitesse
d’'essai maximale permise doit étre portée & v,,,, qui est donnée
approximativement par la relation

1

Vi = é_x Vm
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Lorsqu’on évalue l'inertie de la machine d’essai de traction, il
est recommandé que le temps nécessaire pour atteindre le seuil
d’écoulement ou le point de rupture (celui qui est atteint le pre-
mier) soit d’au moins 30 s.

12.2 Sur certaines machines d’essai, le mors fixé au méca-
nisme d’enregistrement de la charge peut lui-méme parcourir
une distance significative au cours de I'essai, et influencer par la
méme la vitesse relative de déformation appliquée. Il est sug-
géré que le déplacement du mécanisme enregistreur de la
charge au cours d’un essai puisse &tre négligé lorsqu’il est infé-
rieur @ 0,5 mm. Pour des déplacements supérieurs a 0,5 mm, il
faut tenir compte du déplacement dans le calcul de la vitesse
relative de déformation appliquée.

12.3 Actueliement deux vitesses sont communément utili-
sées dans le monde. Pour I'instant, elles sont toutes les deux
citées dans la présente Norme internationale. Lors des révisions
ultérieures, une seule vitesse d’essai sera allouée aux vitesses
de traction B, E et H.

12.4 Ceci peut s'appliquer aux matériaux & écoulement pro-
noncé, s'étendant largement au-deld du seuil d'écoulement
avant la rupture. Si de tels matériaux sont amenés au point de
rupture 3 lapvitesse lentejchoisie au départ pour produire des
valeurs contrainte-déformation a l'origine, V'essai se prolongera
inutilement, et\pourra en fait ne pas étre valable dans certaines
circonstances. /L'essai de certains matériaux trés extensibles
peut faire partie de cette catégorie.

12.5 ' Quelques matériaux de film ont un trés grand allonge-
ment & la rupture, et tombent alors en dehors de la capacité de
la machine. Dans de tels cas, il est autorisé de réduire a 50 mm
la distance entre mors, et par conséquent de réduire propor-
tionnellement la mesure de longueur.

12.6 Lorsqu’on soumet 3 I'essai des éprouvettes qui mon-
trent une réduction trés importante de |'aire de leur section
droite avant la rupture, la force peut décroitre jusqu’a une cer-
taine valeur aprés avoir atteint une valeur maximale, de telie
sorte que la force maximale et la force a la rupture ne sont pas
les mémes.

12.7 Lorsque le seuil d’écoulement n’est pas bien défini par la
courbe contrainte-déformation, il est nécessaire de définir une
contrainte d'écoulement conventionnel. On le fait en spécifiant
un point de la courbe contrainte-déformation pour lequel la
courbe s’éloigne de sa partie linéaire d’un pourcentage d’allon-
gement spécifié (voir figure 1, courbe B).

12.8 Si des valeurs de déformation sont exigées pour le seuil
d’écoulement ou au-dela, I'écoulement doit se produire dans la
longueur de référence.

12.9 Lorsqu’on utilise le module sécant, il n'est pas néces-
saire que la relation entre la contrainte et la déformation soit
linéaire en dessous de la contrainte sur laquelle on détermine le
modaule.
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13 Procés-verbal d’essai d) atmosphére normale utilisée pour le conditionnement et
les essais, et tout traitement de préconditionnement;

Le proceés-verbal d’essai doit contenir les informations suivan-

tes: e} nombre d'éprouvettes soumises a l'essai;

a) référence a la présente Norme internationale; f) vitesse d'essai;

b) identification compléte du matériau soumis a |'essai, y g) valeur moyenne des caractéristiques en traction deman-
compris type, source, numéro de code du fabricant, forme, dées;

dimensions principales et antécédents; o
- h) résultats individuels;
c) type d'éprouvette utilisé, méthode de préparation,

dimensions principales et direction des principaux axes des j) écart-type et intervalle de confiance & 95 % de la valeur
éprouvettes le long desquels les essais ont été effectués; moyenne, le cas échéant.

Module d’élasticité

Char.ge e / Contrainte au
maximaie / seuil d’écoulement
|—> —_ — — /
Charges a /
la rupture 3
P Seuil d'écoulement N .
Seuil d'écoulement canventionnel

I

Contrainte /
d'écoulement
conventionnel

Module d’élasticité

Module sécant

e fe- Charge

Allongement
spécifié

Décalage
Allongements

——————— - Allongement 3 la rupture

Figure 1 — Courbes types charge-allongement (contrainte-déformation)
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o [
- 0 ____Position des marques
de référence

Dimensions en millimetres
Iy Longueur totale minimale: 115 R  Grandrayon: 25 + 2
b,  Largeur des extrémités: 25 + 1 I Distance entre marques de référence: 26 + 0,26
I8 Longueur de la partie calibrée: 33 + 2 b Distance initiale entre mors: 80 + 5
b Largeur de la partie calibrée: 6 +0,4 d Epaisseur (voir 5.3 et 10.1)

r Petit rayon: 14 * 1

Figure 2 — Eprouvette en forme d’haltére

” N e
g, Q
g7 \
d [0 Marques de référence
[
RS

Dimensions en millimétres
i Longueur totale minimale: 150 R Rayon minimai: 60
by  largeur des extrémités: 20 + 0,5 iy  Distance entre marques de référence: 50 + 0,56
{;  Longueur de la partie calibrée: 60 + 0,5 i,  Distance initiale entre mors: 115 + 5
b Largeur de la partie calibrée: 10 + 0,5 d  Epaisseur {voir 5.3 et 10.1)

Figure 3 — Eprouvette en forme d’haltére — Variante
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