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PNM ISO 293 : 2022

Avant-Propos National

L’Institut Marocain de Normalisation (IMANOR) est 'Organisme National de Normalisation. Il a été créé
par la Loi N° 12-06 relative a la normalisation, a la certification et a I'accréditation sous forme d’un
Etablissement Public sous tutelle du Ministére chargé de I'lndustrie et du Commerce.

Les normes marocaines sont élaborées et homologuées conformément aux dispositi @ la Loi
N° 12- 06 susmentionnée. ¢

La présente norme marocaine NM ISO 293 a été examinée et adoptéec)@Commission de

Normalisation des des Matiéres plastiques (1).
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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'1SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de 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
gouvernementales, en liaison avec I'|SO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement @
Commission électrotechnique internationale (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électroteghn'

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Dir k /CEl,
Partie 2. %

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. L@jets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités ,% pour vote. Leur

publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au { es comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent d euvent faire I'objet de droits
de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tehuepour responsable de ne pas avoir
identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 293 a été élaborée par le comité technique ISO/TC lastiques, sous-comité SC 9, Matériaux
thermoplastiques.

(ISO 293:1986), dont elle constitue une révision
des références normatives (Article 2).

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme
mineure, ayant essentiellement comme objet la mise{
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%
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Introduction

Pour obtenir des résultats reproductibles, il est nécessaire de disposer d’éprouvettes dans un état défini. A la
différence du moulage par injection, le moulage par compression vise I'obtention d’éprouvettes d’essais et de
plagues dans lesquelles ces éprouvettes seront usinées ou découpées, avec un état d’homogénéité et
d’isotropie, presque exempt de contraintes et d’orientation, en n’utilisant que le minimum de mati%mouler.

Dans I'opération de moulage par compression, I'écoulement de la matiere reste tres faible. lés et la
poudre ne s’interpénétrent qu’'a leur surface et les préformes (feuilles préparées au mal a cylindre) ne se

ramollissent que partiellement.

Des éprouvettes isotropes et homogéenes ne peuvent donc étre obtenues que si %é mouler est elle-
méme homogene et isotrope. Il faut en tenir compte dans le cas de la mise en vre)de matiéres a plusieurs
phases, telles que les plastiques ABS qui conservent leur structure interne.

3
\
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NORME INTERNATIONALE ISO 293:2004(F)

Plastiques — Moulage par compression des éprouvettes en
matiéres thermoplastiques

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie les principes généraux et les modes opératoiresqa Suivre; dans le cas
de matiéres thermoplastiques, pour la réparation d'éprouvettes moulées par compressien ‘et de plaques
nécessaires pour l'usinage ou la découpe d'éprouvettes.

Pour obtenir un état reproductible des moulages, les principales étapes du mode‘epératoire, y compris quatre
méthodes différentes de refroidissement, son normalisées. Pour chaque matiereyla température de moulage
convenable et les méthodes de refroidissement doivent étre spécifiées dafis layNorme internationale relative a
la matiére ou agréées entre les parties intéressées.

Le mode opératoire n'est pas recommandé pour les thermoplastigties renforcés.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensableséspour 'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'appliques Pouwr les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris leS éventuels amendements).

ISO 286-1, Spécification géométrique des”preduits (GPS) — Systeme de codification ISO pour les tolérances
sur les tailles linéaires — Partie 1: Base des tglérances et ajustements

ISO 4287, Spécification géométriqueydes produits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil — Termes,
définitions et parametres d'étatsde surface

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

températliresdenmoulage

température du moule ou des plateaux de la presse durant le préchauffage et le moulage, mesurée le plus prés
possible de la matiére moulée

3.2

température de démoulage

température du moule ou des plateaux de la presse a la fin de la période de refroidissement, mesurée le plus
pres possible de la matiere moulée

NOTE Pour des moules positifs, les températures définies en 3.1 et 3.2 sont normalement mesurées dans des trous
percés dans le moule.

3.3

durée de préchauffage

temps nécessaire pour chauffer la matiére dans le moule jusqu’a la température de moulage en maintenant une
pression de contact

© ISO 2004 — Tous droits réservés 1
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34
durée de moulage
temps durant lequel la pression principale est appliquée en maintenant a la température de moulage

3.5
vitesse moyenne de refroidissement (non linéaire)

vitesse de refroidissement a un débit constant du fluide de refroidissement, calculée en divisant la différence
entre la température de moulage et celle de démoulage par le temps nécessaire pour refroidir le moule a la
température de démoulage

NOTE La vitesse moyenne de refroidissement est généralement exprimée en kelvins par minute.

3.6
vitesse de refroidissement

vitesse constante de refroidissement dans un intervalle de température défini, obtenue en€6ntrélant le débit du
fluide de refroidissement de telle facon que, toutes les 10 min, |'écart par rapportia cette vitesse de
refroidissement spécifiée ne dépasse pas la tolérance spécifiée

NOTE La vitesse de refroidissement est généralement exprimée en kelvins par heure,

4 Appareillage

4.1 Presse

La presse doit avoir une force de fermeture permettant d:appliquer une pression (définie conventionnellement
comme le rapport de la force de fermeture a l'aire de la<«avité,du moule) d’au moins 10 MPa.

La pression doit étre maintenue durant le cycle de"Meulage a 10 % pres de la valeur spécifiée.

Les plateaux doivent étre aptes a
a) étre chauffés jusqu’a au moins 240.5C;

b) étre refroidis a la vitesse prévue dansje Tableau 1.

La différence des températures dexoett point de la surface du moule ne doit pas étre supérieure a + 2 K durant
le chauffage. Durant le refroidissement, la différence des températures de tout point du moule ne doit pas étre
supérieure a + 4 K.

Lorsque le systemewde ‘ehauffage et de refroidissement est incorporé dans le moule, il doit satisfaire aux mémes
conditions.

Le chauffage'desplateaux ou du moule doit étre réalisé, soit par circulation de vapeur a haute pression ou d’'un
fluide calogiparteur dans un systéme de canaux approprié, soit au moyen de résistances électriques. Le
refroidissement des plateaux ou du moule peut étre réalisé par un fluide caloriporteur (généralement I'eau
froide) dans des canaux prévus a cet effet.

Pour un refroidissement a trempe (voir le Tableau 1, méthode C), il est nécessaire de disposer de deux
presses, I'une pour le chauffage du moule et I'autre pour le refroidissement.

Pour obtenir une condition de refroidissement spécifée, le débit du fluide caloriporteur doit étre prédéterminé au
cours d’'un essai sans aucune matiere dans le moule.

La température peut étre contrdlée en permanence dans la partie centrale entre chacun des plateaux supérieur
et inférieur de la presse.

2 © 1SO 2004 — Tous droits réservés
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4.2 Moules

4.2.1 Généralités

Les caractéristiques des éprouvettes obtenues en utilisant les différents types de moules ne sont pas
équivalentes. En particulier, les propriétés mécaniques dépendent de la pression appliquée sur la matiere
durant le refroidissement.

En général, deux types de moules, «moules a échappement» (voir Figure 1) et «moules positifs» (voir
Figure 2), sont utilisés pour le moulage par compression des éprouvettes en termoplastique.

N N L) o,

Figure 1 — Types de moules a échappement

Figure 2 — Mouledestype positif

Les moules a échappement permettent a I'excés de matiere a mouler de s'échapper et n'exercent pas la
pression de moulage sur la matiére a mouléridurant le refroidissement. lls conviennent particulierement a la
préparation d’éprouvettes ou de panneaux'd'épaisseur similaire ou de niveaux comparables de faible contrainte
interne.

Avec les moules positifs, toute la pression de moulage, en négligeant les frottements, est exercée sur la matiére
durant le refroidissement. L'épaisseur, la contrainte et la masse volumique des objets moulés obtenus
dépendent donc de la conception du moule, de la quantité de matiére introduite et des conditions de moulage
et de refroidissement. Cestype“de’moule produit des éprouvettes consolidées, avec des surfaces moulées, et
est par conséquent particulierement recommandé pour I'obtention de surfaces planes ou pour obtenir des
éprouvettes sans fogmation*de cavités intérieures.

4.2.2 Reéalisatioh

Les maules doivent étre réalisés en matériaux appropriés pouvant résister aux températures et aux pressions
de meulagesles surfaces en contact avec la matiére doivent étre parfaitement polies, afin que I'on puisse
obtenirun bon état de surface des éprouvettes (la rugosité de surface recommandée est 0,16 Ra; voir
MSO 4287). Le chromage de ces surfaces peut faciliter le démoulage des éprouvettes. Pour le moulage
d’éprouvettes de petites dimensions, un angle de dépouille de 2° est vivement recommandé.

Les moules peuvent étre percés de trous borgnes permettant le mesurage de la température au voisinage de la
matiére moulée, a I'aide de thermocouples ou de thermometres a mercure.

Selon les performances de la presse utilisée (voir 4.1), les moules peuvent comporter ou non un dispositif de
chauffage et/ou de refroidissement incorporé, similaire a celui qui est décrit pour les plateaux de la presse.

Un acier allié, résistant aux chocs mécaniques et a la chaleur, traité thermiquement pour avoir une résistance a
la traction de 2 200 MPa, conviendra généralement pour les moules. Cependant, dans le cas particulier des
matieres a mouler PVC, il est conseillé d'utiliser un acier inoxydable martensitique traité thermiquement pour
avoir une résistance a la traction de 1 050 MPa.

© 1SO 2004 — Tous droits réservés 3
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4.2.3 Types

4.2.3.1 Généralités

Le type de moule utilisé doit permettre d’obtenir les éprouvettes dont les types et les états sont spécifiés dans
la Norme internationale relative a la matiere ou agréés entre les parties intéressées.

4.2.3.2 Moules a échappement

Avec ce type de moule, I'exces de matiére est éjecté et la pression de moulage durant le refroidissement st
exercée seulement sur le cadre et non sur la matiére. Lépaisseur au centre des objets moulés est légerement
moindre que sur les bords en raison du retrait durant le refroidissement. Les éprouvettes moulégs directement
peuvent aussi montrer des retassures ou des cavités si le retrait est bloqué par le collage de, [aymatiere
plastique au moule.

Pour surmonter ces désavantages, la découpe ou l'usinage des éprouvettes a partir de plaguesmoulées par
compression est préféré, en n’utilisant pas la partie de la plaque voisine de la périphérie.

Pour le moulage de plaques, de simples et économiques moules a échappementspeuvent étre utilisés,
consistant en un cadre couvert par deux plateaux (voir Figure 1). Les plateauxsinferieur et supérieur, d’environ
1 mm a2 mm d’épaisseur, peuvent étre en acier poli ou en laiton chromé pour aidesau démoulage. Pour éviter
'adhérence du plastique aux plateaux, ils peuvent étre recouverts partunesfeuille flexible, par exemple,
d’aluminium ou de polyester.

L'échantillon d’un agent de démoulage n’est pas autorisé.
L'épaisseur du cadre est fonction de I'épaisseur désirée de lagplague moulée.

Les dimensions du cadre de moulage doivent étre4suffisantes pour que les éprouvettes puissent étre
découpées ou usinées sans utiliser une zone de 20 mm prache de la périphérie.

4.2.3.3 Moules positifs

Ces moules (voir Figure 2) comportent un ‘Qu deux pistons males et une partie femelle. lls permettent
d’appliquer une pression connue, auX frottements pres, sur la matiére et de la maintenir durant la phase de
moulage et celle de refroidissement.

L'épaisseur de I'objet moulé dépendra de la quantité de matiere, de sa dilatation thermique et des pertes
éventuelles de matiére parisuite du jeu du moule. Ces pertes seront elles-mémes fonction de la fluidité et de la
matiere a la températuresdg meulage choisie, de la pression appliquée, de la durée de la mise en pression, de
la construction du moule 4€t¢

Un bon guidage de laypastie méale dans la partie femelle est plus facile & réaliser avec une empreinte circulaire.
Le jeu conseillétentre ces deux piéces est H7g6 (voir I'ISO 286-1), soit entre 15 um et 90 um pour une
empreinte circtlaire de 200 mm de diameétre. Le moule peut étre muni d’un ou plusieurs éjecteurs pour faciliter
le démoulage:

Il est possibleyd'utiliser des moules positifs avec cales d’épaisseur; celles-ci sont enlevées au début de la phase
de refroidissement.

4 © 1SO 2004 — Tous droits réservés
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5 Mode opératoire
5.1 Préparation de la matiére a mouler

5.1.1 Séchage des granules de matiére

Sécher les granules de matiére conformément aux spécifications de la Norme internationale correspondante ou
selon les indications du fournisseur. En I'absence d'indications, sécher durant 24h +1h a70°C +2°C en
étuve.

5.1.2 Préparation des préformes

Le moulage direct de la plaque a partir des granules doit étre le mode opératoire ngrmal a“condition qu'une
plaque suffisamment homogéne soit obtenue. Habituellement, ceci signifie que Jasplaque doit étre exempte
d'irrégularités de surface et de défauts internes. Le moulage direct a partir de poudre @u granules peut parfois
nécessiter une homogénéisation a I'état fondu ou un mélangeage pour obteniftine'plaque finale satisfaisante.
Les conditions utilisées ne doivent pas entrainer de dégradation du polymere. Ceci peut généralement étre
obtenu en évitant de calandrer ou mélanger plus de 5 min aprés la fusiony Les*feuilles de préforme obtenues
doivent étre plus épaisses que la plaque d'essai a mouler et de dimensions suffisantes pour permettre le
moulage de la plague d’essai.

Il est conseillé de conserver la préforme dans un récipient segétanghe a l'air.

5.2 Moulage

Ajuster a = 5 °C la température du moule a la tefpérattre de moulage spécifiée dans la Norme internationale
correspondante ou agréée entre les parties intéressees.

Placer une quantité pesée de la matiére (granules ou préformes) dans le moule préchauffé. Lorsqu’'une matiére
en granules est utilisée, s’assurer quielleyest’ uniformément répartie sur la surface du moule. La masse de
matiere doit étre suffisante pour remplirflie volume de la cavité lorsqu’elle est fondue et autoriser une perte
d’environ 10 % dans le cas d’un moulg,a échappement et 3 % dans le cas d’'un moule positif. Avec les moules
a échappement, couvrir le mgtle, avec une feuille souple (voir 4.2.3.2), puis placer le moule dans la presse
préchauffée.

Fermer la presse et préchauffer la charge de matiére en appliquant une Iégere pression de contact durant
5 min. Puis appliquét la pression totale durant 2 min (durée de moulage, voir 3.4) et ensuite refroidir (voir 5.3).

Le temps de préchauffage de 5 min est le temps normalisé suffisant pour des charges de matiére bien réparties
et des épaisseurssde plaques jusqu’'a 2 mm. pour des objets moulés plus épais, ce temps doit étre ajusté en
fonction de I"@paisseur.

NOTE Sous la pression de contact, la presse est juste fermée avec une pression assez basse pour éviter I'écoulement de
lafmatiere»Pression totale signifie une pression assez élevée pour conformer la matiére et en éliminer I'exces.

5.3 Refroidissement

5.3.1 Généralités

Pour un certain nombre de thermoplastiques, les vitesses de refroidissement influent sur les propriétés
physiques finales. Pour cette raison, les méthodes de refroidissement sont données dans le Tableau 1.

La méthode de refroidissement doit toujours étre indiquée avec les propriétés physiques finales. La méthode

appropriée de refroidissement est normalement donnée dans la Norme internationale relative a la matiére. Si
aucune méthode n’est indiquée, utiliser la méthode B.

© ISO 2004 — Tous droits réservés 5
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5.3.2 Méthodes de refroidissement

La méthode de refroidissement appropriée doit étre choisie dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Méthodes de refroidissement

Vitesse moyenne de ) -
Méthode de refroidissement Vitesse d(ev(r)?rfrgoglssement
refroidissement (voir 3.5) ' Remarques
K- min~? K-h™!

A 10+£5
B 15+5
C 60 £ 30 Refroidissement a trempe
D 5405 Refroidissement leit

Dans le cas d'un refroidissement & trempe (voir le Tableau 1, méthode C), transférer I'ensemblg du moule de la
presse de chauffage a celle de refroidissement aussi rapidement que possible par dg§ mQyens appropriés, par
exemple a I'aide d'une paire de pinces.

La température de démoulage doit étre inférieure ou égale a 40 °C, e pahsence d’autres instructions
formulées.

Lutilisation de deux presses est spécifiée dans le cas de la méthode C (oir 4.2.3.2).

La méthode D est recommandée pour I'obtention d’éprouvettesidepourvues de contraintes internes ou pour le
refroidissement lent qui suit le recuit de plaques préalablementipreparées.

6 Vérification des éprouvettes et plagees moulées

Aprés refroidissement, vérifier 'apparence des eprouvettes moulées ou des plaques destinées au prélévement
des éprouvettes (par exemple pour les retassukes, les cavités de retrait, les colorations) et du point de vue de la
conformité aux dimensions spécifiées™Si un défaut quelconque de moulage est présent, I'éprouvette ou la
plaque doit étre écartée.

S'assurer de I'absence deydégradation ou de réticulation non désirée, en utilisant la méthode spécifiée dans la
Norme internationale correspondante ou agréée entre les parties intéressées.

7 Proces-verpal de la préparation des éprouvettes

Le procés-verbal doit contenir les indications suivantes:
a) une reférence a la présente Norme internationale;
b) les dimensions des éprouvettes et leurs utilisations prévues;
c) tous les détails nécessaires a I'identification compléte de la matiére a mouler (type, désignation, etc.);
d) les détails de la préparation de la matiére a mouler:
1) les conditions de séchage pour les granules et la poudre, et
2) les conditions de préparation des préformes et leur épaisseur moyenne;

e) le type de moule et de feuille utilisés;

6 © 1SO 2004 — Tous droits réservés
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f) les conditions de moulage:
1) la durée de préchauffage,
2) latempérature, la pression et la durée de moulage,
3) la méthode de refroidissement utilisée, et
4) la température de démoulage;
g) I'état des éprouvettes, le cas échéant;
h) la date de la préparation des éprouvettes;

i) les observations diverses. @

© 1SO 2004 — Tous droits réservés 7
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