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Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de 
normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée 
aux comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du 
comité technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec l'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec 
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux règles données dans les Directives ISO/CEI, 
Partie 2. 

La tâche principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes 
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur 
publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des comités membres 
votants. 

L'attention 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 être tenue pour responsable de ne 
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. 

L'ISO 17340 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 164, Essais mécaniques des matériaux 
métalliques, sous-comité SC 2, Essais de ductilité. 
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Introduction 

Les métaux poreux et cellulaires présentent des caractéristiques attractives du fait de leur morphologie 
cellulaire unique. Lorsqu’ils sont utilises comme éléments d’absorption de l’énergie de choc dans les 
automobiles, la connaissance de leurs caractéristiques de compression à vitesse élevée est nécessaire pour 
la conception industrielle. Le comportement à la déformation de compression à vitesse élevée des métaux 
poreux et cellulaires est tout à fait différent de leurs caractéristiques statiques en compression. Les méthodes 
d’essais pour la déformation de compression statique sont, donc, insuffisantes pour la caractérisation de la 
déformation de compression à vitesse élevée. La normalisation d’une méthode d’essai pour le comportement 
à la déformation de compression à vitesse élevée des métaux poreux et cellulaires est requise. 
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Matériaux métalliques — Essais de ductilité — Essai de 
compression à vitesse élevée sur métaux poreux et cellulaires 

1 Domaine d'application 

La présente norme spécifie des méthodes pour les essais de compression à vitesse élevée, à température 
ambiante, des métaux poreux et cellulaires présentant une porosité de 50 % ou plus. La gamme de vitesses 
applicable à la présente méthode d’essai doit être de 0,1 m/s à 100 m/s (ou 1 s-1 à 103 s-1 en termes de 
vitesse de déformation initiale lorsque la hauteur de l’éprouvette est 100 mm). 

2 Références normatives 

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les 
références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la dernière édition du 
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements). 

ISO 376, Matériaux métalliques - Étalonnage des instruments de mesure de force utilisés pour la vérification 
des machines d'essais uniaxiaux 

ISO 717-1, Rounding rules related to single number ratings and single number quantities 

ISO 7500-1, Matériaux métalliques — Vérification des machines pour essais statiques uniaxiaux — Partie 1: 
Machines d'essai de traction/compression — Vérification et étalonnage du système de mesure de force 

ISO 13314, Essais mécaniques des métaux - Essais de ductilité - Essai de compression des métaux poreux 
et cellulaires 

3 Principe 

Le présent essai consiste à appliquer une force d’impact à des vitesses d’essai entre 0,1 m/s et 100 m/s à des 
métaux poreux ou cellulaires et à mesurer le déplacement et la force en compression, pour l’évaluation de 
leurs caractéristiques de déformation de compression à vitesse élevée, telles que la contrainte au niveau du 
plateau et l’énergie absorbée. Des méthodes d’essais qui appliquent des forces de compression à vitesse 
élevée aux métaux poreux et cellulaires sont l’essai de choc avec chute de masse et les essais de 
compression à vitesse élevée de type avec asservissement. 

L’essai de choc avec chute de masse applique la force de compression par la chute d’une masse d’une 
hauteur spécifiée. La vitesse d’essai est contrôlée par la hauteur de chute. Il convient de prêter attention au 
fait que la masse sera décélérée pendant la période de déformation de compression. Lorsque la hauteur de 
chute nécessaire pour atteindre la vitesse d’essai spécifiée ne peut pas être obtenue, l’application d’une 
vitesse initiale à la masse est possible. 

L’essai de compression à vitesse élevée de type avec asservissement applique la force de compression force 
par un mécanisme servo-hydraulique ou servo-électrique à vitesse élevée. La vitesse d’essai est modifiée par 
servo-contrôle. L’unité de pilotage doit être capable de suivre la vitesse d’essai. 
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4 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans l’ISO 13314 ainsi que les 
suivants s'appliquent. 

4.1 
vitesse d’essai 
vitesse de déplacement du vérin de compression, qui applique la force de compression à l’éprouvette, lorsque 
le vérin de compression est au contact de l’éprouvette 

4.2 
vitesse de déformation initiale 
valeur déduite en divisant la vitesse d’essai par la hauteur initiale de l’éprouvette 

4.3 
fréquence d’échantillonnage 
fréquence utilisé pour échantillonner les données de mesure par unité de temps 

4.4 
hauteur de chute 
distance initiale entre le plan d’application de la pression du vérin de compression et la surface supérieure de 
l’éprouvette dans la machine d’essai de choc à chute de masse  

4.5 
longueur d’approche 
distance initiale entre le plan d’application de la pression du vérin de compression et la surface supérieure de 
l’éprouvette dans la machine d’essai de compression de type avec asservissement 

5 Machine d’essai 

5.1 Type de machine d’essai 

Les machines d’essais à utiliser for les essais de compression à vitesse élevée des métaux poreux et 
cellulaires sont les machines d’essai de choc à chute de masse et les machines d’essai de compression de 
type avec asservissement. 

5.2 Machine d’essai de choc à chute de masse 

Un exemple de composition de base de  machine d’essai de choc à chute de masse est illustré à la Figure 1. 

La machine d’essai de choc à chute de masse consiste en une masse, un bâti-guide, un vérin de 
compression, une cellule de mesure de la force, un capteur de déplacement, et un dispositif d’absorption, tel 
que décrit ci-après. 
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Légende 

1 masse 
2 vérin de compression 
3 hauteur de chute 
4 capteur de déplacement 
5 éprouvette 
6 cellule de mesure de la force 
7 dispositif d’absorption 
8 bâti-guide 

Figure 1 — Schéma de la machine d’essai de choc à chute de masse 

5.2.1 Masse 

La masse doit tomber verticalement le long du bâti-guide et doit être capable d’appliquer la force de 
compression à l’éprouvette. 

La masse ne doit pas être déformée par l’impact lors de la chute et il convient que le changement de la masse 
soit possible aisément. 
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5.2.2 Vérin de compression 

Les vérins de compression sont placés au dessus et au dessous de l’éprouvette et sont utilisés pour appliquer 
la force de compression à l’éprouvette. Le vérin de compression doit être construit de façon à ne pas se 
déformer sous l’effet de la force de compression, permettant une transmission correcte de la force de 
compression dans la direction axiale et évitant l’action de forces, telles que contrainte de flexion, etc., autres 
que la force de compression sur l’éprouvette. 

L’aire des surfaces d’appui doit être suffisamment grande pour assurer une application uniforme de la force 
de compression sur la totalité de la surface d’extrémité de l’éprouvette jusqu’à ce que la déformation de 
compression soit complète. 

Les surfaces d’appui doivent être polies, planes et positionnées de façon à ce que le centre des plans soit 
aligné avec l’axe central du tube de la machine et que les plans soient parallèles entre eux. 

5.2.3 Cellule de mesure de la force 

La cellule de mesure de la force doit être capable de mesurer la force de compression s’exerçant sur 
l’éprouvette. L’étalonnage de la cellule de mesure de la force doit être réalisé conformément à l’ISO 376. 

La fréquence de résonance et la rigidité de la cellule de mesure de la force doivent être suffisamment élevées 
et la force de compression  doit être mesurée avec une exactitude de ± 1 %. 

5.2.4 Capteur de déplacement 

Le capteur de déplacement doit être capable de mesurer le déplacement de la masse tombante pendant les 
essais et doit être d’un type sans contact pour éviter les effets d’inertie. 

La vitesse de réponse du capteur de déplacement doit être supérieure à la vitesse d’essai. Un mesurage avec 
des capteurs de déplacement de type laser, des capteurs de déplacement optiques, etc. avec une exactitude  
élevée est recommandé. 

5.2.5 Dispositif d’absorption 

Le dispositif d’absorption doit être capable d’arrêter la masse et d’éviter qu’elle endommage la cellule de 
mesure de la force après avoir soumis l’éprouvette à la compression correspondant à la hauteur spécifiée. 

5.3 Machine d’essai de compression de type avec asservissement 

Parmi les machines d’essai de compression de type avec asservissement, la composition de base de la 
machine d’essai de compression à vitesse élevée de type servo-hydraulique est illustrée à la Figure 2. 

La machine d’essai de compression à vitesse élevée de type avec asservissement consiste en un vérin de 
compression, une cellule de mesure de la force, un capteur de déplacement, une goupille de rupture pin et un 
dispositif d’arrêt, comme décrit ci-après. 

5.3.1 Vérin de compression 

Le vérin de compression doit être le même que celui décrit au 5.2.2. 

5.3.2 Cellule de mesure de la force 

La cellule de mesure de la force doit être la même que celle décrite au 5.2.3. 

5.3.3 Capteur de déplacement 

Le capteur de déplacement doit être le même que celui décrit au 5.2.4. 
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