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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'I[SO. Chaque comité membre intéressé 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 travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation
de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion de I'lSO aux principes de 'Organisation
mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles techniques au commerce (0OTC), voir le lien
suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html

Le comité chargé de I'élaboration du présent document est I'lSO/TC 206, Céramiques techniques.
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Céramiques techniques (céramiques avancées, céramiques
techniques avancées) — Propriétés mécaniques des
céramiques composites a température ambiante sous air a
pression atmosphérique — Détermination des propriétés
élastiques par méthode ultrasonore

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie une méthode ultrasonore pour déterminer les composantes du tenseur
d’élasticité des composites a matrice céramique a température ambiante. Les modules de Young, les
modules de cisaillement et les coefficients de Poisson peuvent étre déterminés a partir des composantes
du tenseur d’élasticité.

Le présent document s’applique aux composites a matrice céramique a renfort fibreux continu
unidirectionnels (1D), bidirectionnels (2D) et tridirectionnels (x D, avec 2 < x < 3), qui ont au minimum
une symétrie orthotrope et dont les axes de symétrie sont connus.

Cette méthode est uniquement applicable lorsque la longueur d’onde ultrasonore utilisée est supérieure
a I'épaisseur du volume élémentaire représentatif, ce qui impose une limite supérieure a la gamme de
fréquences des traducteurs utilisés.

NOTE Les propriétés obtenues au moyen de cette méthode peuvent ne pas étre comparables avec les modules
obtenus par les méthodes décrites dans I'ISO 15733, I'ISO 20504 et 'EN 12289.

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 3611, Spécification géométrique des produits (GPS) — Equipement de mesurage dimensionnel:
Micromeétres d’extérieur — Caractéristiques de conception et caractéristiques métrologiques

ISO/IEC 17025, Exigences générales concernant la compétence des laboratoires d'étalonnages et d’essais

EN 1389, Céramiques techniques avancées — Céramiques composites — Propriétés physiques —
Détermination de la masse volumique et de la porosité apparente

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans le CEN/TR 13233 ainsi que
les suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lEC geérent des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées pour la
normalisation disponibles aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: http://www.electropedia.org/.

— Plateforme de consultation en ligne de I'ISO: http://www.iso.org/obp.
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31

relations contrainte-déformation pour un matériau orthotrope

comportement anisotrope élastique d'un corps solide homogene décrit par le tenseur d’élasticité du
quatrieme ordre (Cjjk1), représenté en notation abrégée par une matrice carrée symétrique (6 x 6)

Note 1 a l'article: Si le matériau présente au moins une symétrie orthotrope, son comportement élastique
est entierement caractérisé par neuf composantes de rigidité indépendantes (Cj) de la matrice de rigidité
(Cij), qui relie les contraintes aux déformations, ou, de facon équivalente, par neuf composantes de souplesse
indépendantes (Sjj) de la matrice de souplesse (Sjj), qui relie les déformations aux contraintes. Les matrices de
rigidité et de souplesse sont I'inverse I'une de l'autre.

Sile systéeme de coordonnées de référence est pris selon les axes de symétrie, la matrice de rigidité (Cj))
et la matrice de souplesse (Sjj) peuvent étre écrites comme suit:

04 _C11 Ci2C3 O 0 0 €
0, C12€5Cp 0 0 0 €,
O3] |C13C;3C3 0 0 0 €3
o, |0 o 0 ¢, 0 0 e,
os| [0 0 0 0 Ci 0 | e
| [0 0 0o 0o 0 ¢y |e
_81_ S11 51253 0 0 0 ] _01_
) S125225,3 0 0 0 )
€31 _|S13523533 0 0 0 O3
e,/ 10 0o o s, 0 o |o,
es| [0 0 0 0 S 0 |og
e [0 0 0o 0o 0 S, |log

Note 2 aI'article: Pour les symétries de niveau supérieur a la symétrie orthotrope, les matrices (Cj;) et (Sjj) ontla
méme forme que ci-dessus. Seul le nombre de composantes indépendantes diminue.

3.2
constantes de I'ingénieur
composantes de la matrice de souplesse d'un matériau orthotrope exprimées en termes de constantes

de I'ingénieur:
-V -V
1 21 31 0 0 0
/ Eqyq %22 % 3
‘V V32 0 0 0
E 1 AZZ A’B
Vl% VB/ / 0 0 0
[5 ijj| - Eyy E2 Es
0 0 0
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13 1
0 /
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E11, E22 et E33  sontles modules d’élasticité dans les directions 1, 2 et 3 respectivement;

o8]
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w
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o
o

ou

G12, G13 et G23 sontles modules de cisaillement dans les plans correspondants;

V12, V13, V23 sont les coefficients de Poisson correspondants.
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3.3

angle d’incidence

i

angle formé par la direction 3 perpendiculaire a la face avant de I'éprouvette et la direction nj de 'onde
incidente

Note 1 a l'article: Voir Figures 1 et 2.

3.4

angle réfracté

Or

angle formé par la direction 3 perpendiculaire a la face avant de I'éprouvette et la direction n de la
propagation de I'onde a I'intérieur de I'éprouvette

Note 1 al'article: Voir Figures 1 et 2.

3.5
angle azimutal

¥

angle formé par le plan d’incidence (3, nj) et le plan (2, 3) ou nj correspond au vecteur orienté suivant
I'onde de plan incident et la direction 2 correspond a I'un des axes de symétrie du matériau

Note 1 a l'article: Voir Figure 1.
3 A

Figure 1 — Définition des angles

0i

1

ni

0i

Figure 2 — Propagation dans le plan d’'incidence
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