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PNM ISO 294-1 : 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 294-1 a été examinée et adoptécj% 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'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'[SO 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 j @
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des,diffégents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent do taété
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Par% ir www

.dso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent documentpe faire l'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existeunce."es détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droit ues identifiés lors de
I’élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou da@iste des déclarations de

brevets recues par I'ISO (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 nature volontaire des n espla signification des termes et expressions

spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation de la confor , oypour toute information au sujet de 'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien sui “www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html

Le présent document a été élaboré par | technique ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC 9,

Matériaux thermoplastiques.

Cette deuxieme édition annule et ce la premiere édition (ISO 294-1:1996), qui a fait I'objet d'une
révision technique avec les cha suivants:

— les types d’éprouvettes on emplacés selon I'ISO 20753;
— l'’Annexe D a été aj t&our clarifier les méthodes de réglage des parameétres opératoires sur les
machines d'irﬂec@

— l'Annexe D Q a été renommée Annexe E.
Elle inclut atissi mendements [SO 294-1:1996/Amd.1:2001 et ISO 294-1:1996/Amd.2:2005.

Une liste @ utes les parties de la série [SO 294 peut étre trouvée sur le site internet de I'[SO.

iv © IS0 2017 - Tous droits réservés
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Introduction

Plusieurs facteurs dans le processus de moulage par injection influencent les propriétés des éprouvettes
moulées et donc les valeurs de mesures obtenues en utilisant les éprouvettes dans une méthode
d’essai. Les propriétés mécaniques de telles éprouvettes dépendent en grande partie des conditions du
processus de moulage mis en ceuvre pour préparer les éprouvettes. Pour des conditions opératoires
reproductibles, il est fondamental de définir de maniére exacte les principaux parametres inhérents au
processus de moulage.

Lors de la définition des conditions de moulage, il est important de tenir compte de I'i nce que
peuvent avoir les conditions sur les propriétés a déterminer. Les thermoplastiques préséntent des
différences dans l'orientation moléculaire, de morphologie cristalline (pour les polyme ristallins
ou semi-cristallins), de morphologie de phase (pour les thermoplastiques hétérogé et également
dans l'orientation des charges anisotropes telles que les fibres courtes. Lexi e contraintes

résiduelles («figées») dans les éprouvettes moulées et la dégradation thermi lymére pendant
le moulage influence aussi les propriétés. Chacun de ces phénomenes doit étfe mattfisé pour minimiser
la fluctuation des valeurs numériques correspondant aux propriétés mesumé

Il a été pris soin de s’assurer que tous les moules ISO décrits peuventé€tr tés dans les équipements
existants de moulage par injection et ont des plaques de cavités i% ngeables.

“,

&
<&

.@\
\

© IS0 2017 - Tous droits réservés \Y



NORME INTERNATIONALE ISO 294-1:2017(F)

Plastiques — Moulage par injection des éprouvettes de
matériaux thermoplastiques —

Partie 1:
Principes généraux, et moulage des éprouvettes a usages
multiples et des barreaux é}

1 Domaine d’application

Le présent document établit les principes généraux a suivre en vue du fouldage par injection des
éprouvettes de matériaux thermoplastiques et donne des détails de ce ion des moules pour la
préparation de deux types d’éprouvettes a utiliser pour l'acquisitio ées de référence, c’est-a-
20753. Elle constitue une
base pour I'établissement de conditions de moulage reproductib vise a fournir une description
des principaux parametres du processus de moulage et a établi atique uniforme pour consigner

onnees dans la Norme internationale de
entre les parties intéressées.

des éprouvettes varieront selon le matériau utilisé et sox
matériau correspondante ou doivent faire I'objet d'un accoré@

NOTE Les essais interlaboratoires avec de l'acrylo@butadiéne/styréne (ABS), du styréne/butadiéne

(SB) et du poly(méthacrylate de méthyle) (PMM ntré que la conception du moule est un facteur
important a prendre en considération dans la pré tiomreproductible d’éprouvettes.

2 Références normatives é
Les documents suivants cités d te 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 dermiére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements). @

[SO 179-1, Plastiques —.D mination des caractéristiques au choc Charpy — Partie 1: Essai de choc non

instrumenté x
ISO 294-2, PI ues’ — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux thermoplastiques —
Partie 2: B& traction de petites dimensions

ISO 294@ lastiques — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux thermoplastiques —

Partie 3: es'de petites dimensions
-4, Plastiques — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux thermoplastiques —
P 4: Détermination du retrait au moulage

ISO 20753, Plastiques — Eprouvettes

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

L'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: disponible a 'adresse http://www.electropedia.org/

© IS0 2017 - Tous droits réservés 1
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— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

31

température du moule

Tc

température moyenne de la surface de la cavité du moule mesurée apres que le systéme a atteint un
équilibre thermique et immédiatement aprés l'ouverture du moule

Note 1 al'article: Elle est exprimée en degrés Celsius (°C).

3.2

température de fusion @
Tm .
température du plastique fondu dans une charge d’injection libre \

Note 1 al'article: Elle est exprimée en degrés Celsius (°C). ®

3.3
pression de la matiére fondue

p
pression du matériau plastique en aval de la vis a n'importe quel stade du essus de moulage

Note 1 a l'article: Elle est exprimée en mégapascals (MPa).

3.4
pression de maintien

PH
pression de la matiere fondue (3.3) appliquée pendant la du@naintien (39

Note 1 al'article: Elle est exprimée en mégapascals (MPa

3.5
cycle de moulage

séquence compléte des opérations effectué@dant le processus de moulage pour obtenir un jeu

d’éprouvettes

Note 1 al'article: Voir Figure 1.

<&
durée de cycle

i

temps nécessaire pour e&er un cycle de moulage (3.5) complet

Note 1 a l'article: L#dunéé’ddicycle est la somme de la durée d’injection t;, de la durée de refroidissement t¢ et de

la durée d’ouverture e to.
Note 2 a l'arti :t primée en seconde(s).

2 © IS0 2017 - Tous droits réservés
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Légende

X durée, t

Y pression de la matiere fondue, p, et positic&n udinale de la vis, [
1 durée de cycle, tT

2 durée d’injection, ¢

3 durée de maintien, ty Q
4 durée de refroidissement

5  durée d’ouverture du n @

6  pression de la matié @ ep

7  position longitudinale dela vis, I

8  ouverture &

9 fermeth @Ale

NOTE r ion d’injection pendant la phase de refroidissement n’est pas nulle a cause des effets de la
contr, on.

ure 1 — Graphique schématique d’un cycle de moulage par injection, représentant la
pression de la matiére fondue (trait plein) et la position longitudinale de la vis (trait interrompu
fort) en fonction du temps

3.7

durée d’injection

&

durée comprise entre le moment ou la vis entame son mouvement vers l'avant et celui ot 'on commute
de la phase d’injection a la phase de maintien

Note 1 a l'article: Elle est exprimée en secondes (s).

© IS0 2017 - Tous droits réservés 3
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3.8
durée de refroidissement

tc
durée comprise entre la fin de la phase d’injection et le moment ot le moule commence a s’ouvrir

Note 1 al'article: Elle est exprimée en secondes (s).

3.9
durée de maintien

tH
durée pendant laquelle la pression est maintenue a la pression de maintien (3.4) @

Note 1 a l'article: Elle est exprimée en secondes (s). > Q
3.10 \
durée d’ouverture du moule @

to

durée comprise entre le moment ou le moule commence a s’ouvrir et celui ou il est n veau fermé et
exerce la force de verrouillage (3.19) maximale

Note 1 al'article: Elle est exprimée en secondes (s). &

Note 2 a l'article: Elle comprend le laps de temps nécessaire pour le retrait ok @ oulés du moule.
3.11

cavité

partie creuse du moule dans laquelle se forme une eprouve

3.12
moule a empreinte unique
moule comportant une seule cavité (3.11)
3.13 K

moule a empreintes multiples

moule comportant au moins deux cavités,(3. entiques, disposées en flux paralléle

moule soient disposées de maniége s ique permet de conférer des propriétés équivalentes aux éprouvettes

Note 1 a l'article: Le fait que les circuits,d’écoulement soient géométriquement identiques et que les cavités du
d’'une méme charge d’'injection.

3.14
moule mixte
moule a empremtes m 8.13) comprenant des cavités (3.11) de géométries différentes

3.15
moule ISO
Un quelcon steurs moules (désignés ISO 20753 types Al. B1. C1. D11 et D12) destinés a la

roductible d’éprouvettes ayant des propriétés comparables

Note 1 a
empreintes

le: Les moules ont une plaque fixe a carotte centrale, combinée avec une plaque de cavités a
Itiples comme décrit en 3.13.

Note 2 a l'article: De plus amples détails sont donnés en 4.1.1.4. Un exemple de moule complet est représenté a
I’Annexe C.

4 © IS0 2017 - Tous droits réservés
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3.16

surface critique de la section transversale

Ac

surface d’'une section transversale de la cavité (3.11) d’'un moule a empreinte unique (3.12) ou d’'un moule
a empreintes multiples (3.13), a une position qui donne naissance a la partie critique de I'éprouvette,
c’est-a-dire la partie sur laquelle le mesurage sera effectué

Note 1 a l'article: Elle est exprimée en millimeétres carrés (mm?2).

Note 2 a l'article: Pour des éprouvettes de traction par exemple, la partie critique de I'éprouvette est la partie
étroite supportant la contrainte la plus importante pendant la traction.

3.17 @
volume de moulage ¢
VM \

rapport de la masse de I'objet moulé a la masse volumique du plastique solide @

Note 1 a l'article: Il est exprimé en millimetres cubes (mm3). 0

O

surface projetée
Ap
profil global de I'objet moulé projeté sur le plan de la surface e @: ion

Note 1 a l'article: Elle est exprimée en millimeétres carrés (mm

3.19
force de verrouillage @
Fm

force de serrage des plaques d'un moule

Note 1 a l'article: Elle est exprimée en kilonew% N).

3.20

vitesse d’'injection

Vi

vitesse moyenne du flux fon assant par la surface critique de la section transversale (3.16)
1

Note 1 al'article: Elle est éefen millimetres par seconde (mm/s).

3.21
capacité de cha%njection
Vs

produit de rse maximale de réglage de la machine de moulage par injection, par la surface de la
section t ale delavis

Note @e: le est exprimée en millimeétres cubes (mm3).

m de l'objet moulé

massetotale des éprouvettes, du ou des canaux secondaires d’injection et de la carotte
Note 1 al'article: Elle est exprimée en grammes (g).

3.23
masse de I'éprouvette
masse d'une éprouvette sans le ou les canaux secondaires d’injection et sans la carotte

Note 1 al'article: Elle est exprimée en grammes (g).

© IS0 2017 - Tous droits réservés 5
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3.24

rapport de retassure

SR

indicateur de la profondeur de retassure provoquée a la surface de I'éprouvette, défini par:

(hmax - hmin )
h

max

SR =

ou

hmin estl'épaisseur minimale de I'éprouvette, calculée comme étant la moyenne de I'épais
trois points Pmin1, Pmin2 €t Pmin3 le long de I'éprouvette, tels que définis aux Fi

hmax estl’épaisseur maximale de I'éprouvette, calculée comme étant la moyenne d ur aux
trois points Pmax1, Pmax2 €t Pmax3 le long de I'’éprouvette, tels que définis aux F E.2 etE.3.

Note 1 al'article: SR est exprimé avec deux chiffres significatifs (par exemple 0,032).

3.25

pression dans I'empreinte \

pression du plastique fondu dans une empreinte, mesurée a I'aide d’'unapteur de pression sur la face
interne de I'empreinte

Note 1 al'article: Elle est exprimée en mégapascals (MPa).

4 Appareillage

4.1 Moules K@

4.1.1 Moules ISO (a empreintes multlpleO

4.1.1.1 Les moules ISO sont VivemeQmmandes en vue de la production d’éprouvettes qui
sont destinées a I'acquisition de données tinées a étre comparées (voir 1ISO 10350-1, ISO 10350-2,
[SO 11403-1, ISO 11403-2 et ISO -3) et le recours a ces moules s’avere approprié en cas de litige
impliquant des Normes interna

un moule ISO de typ empreintes comportant un canal secondaire d’'injection en «Z» ou en «T»
(voir Annexe A). Le % el que représenté a la Figure 2, doit satisfaire aux spécifications de 4.1.1.4.
Parmi ces deux typ anaux, il est préférable d’utiliser le canal en «Z» en raison de l'application
plus symétriqueg Aforce de fermeture. Les éprouvettes moulées doivent avoir les dimensions de
I’éprouvette pe Al, spécifiée dans I'lSO 20753.

4.1.1.2 Les éprouvettw ultiples conformes a I'ISO 20753 type A1 doivent étre moulées dans
t

4.1.1.3 barreaux rectangulaires de 80 mm x 10 mm x 4 mm (ISO 20753, type B1) doivent étre
s“un moule a quatre empreintes comportant un canal secondaire d’injection en «double T».
Le moule doit étre tel que représenté a la Figure 3 et doit satisfaire aux spécifications de 4.1.1.4. Les
barreaux produits doivent avoir les mémes dimensions de section transversale que les éprouvettes a

usages multiples en leur partie centrale (voir ISO 20753), et une longueur de 80 mm * 2 mm.

4.1.1.4 Les principaux détails de construction des moules ISO 20753, de types Al et B1 doivent étre
tels que représentés aux Figures 2 et 3 et doivent satisfaire aux spécifications suivantes:

a) Le diametre de la carotte sur le c6té de la buse doit étre d’au moins 4 mm.

b) Lalargeur etla hauteur (ou le diametre) du canal secondaire d’injection doivent étre d’au moins 5 mm.

6 © IS0 2017 - Tous droits réservés
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c) Les cavités doivent comporter une entrée a une extrémité, conformément aux représentations des
Figures 2 et 3.

d) La hauteur de l'entrée doit correspondre au moins aux deux tiers de la hauteur de la cavité et la
largeur de l'entrée doit étre égale a celle de I'empreinte, a 'emplacement ou I'entrée pénétre dans
I'empreinte.

e) Lentrée doit étre aussi courte que possible et ne doit en aucun cas dépasser 3 mm.

Dimensions en millimetres

)

60 £10

20" £10°

Légende
Sp  carotte
G entrée

NOTE Volume de moulage, Vv = 30 0@3, surface projetée, A, ~ 6 300 mm?2.

Figure 2 — Plaquede cavités pour un moule ISO 20753, de type Al

<
.@\
\
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Dimensions en millimétres

|
1
|

60 210

20° +10°

| »

G entrée

Légende U
Sp carotte %

NOTE Volume de moulage, Vi = 30 000 mm3, surface projetée, Ap mm2,

Figure 3 — Plaque de cavités pour un m@SO 20753 de type B1

tion doit étre d’au moins 10°, sans toutefois
oit'pas étre supérieur a 1°, sauf dans la zone de

f) Langle de dépouille des canaux secondaires
dépasser 30°. Langle de dépouille de la cavité
I'épaulement ou cet angle ne doit pas dépa

de produire des éprouvettes dont les dimensions
orme d’essai correspondante. Pour tenir compte des
, les dimensions des cavités doivent étre choisies de facon

g) Les dimensions des cavités doivent
sont conformes aux spécifications
différents niveaux de retrait au moula

qu'elles soient comprises entr leur nominale et la limite supérieure des dimensions spécifiées
pour I'éprouvette en question. e cas des moules ISO 20753, des types Al et B1, les dimensions
principales des cavités, e imetres, doivent étre les suivantes (voir ISO 20573):

— épaisseur: 4,0 a 4,2 mm;

— largeur de la ion centrale: 10,0 mm a 10,2 mm;

— longueg e IS0 20753, de type B1): 80 mm a 82 mm.
1

h) En cas ion, les broches d’éjecteurs doivent étre localisées en dehors de la surface d’essai

tte, c’est-a-dire aux épaulements des éprouvettes haltéres produites par les moules
des types Al et C (pour le moule de type C, voir ISO 294-2), en dehors de la section
longue de 20 mm, des barreaux produits par les moules ISO 20753 de type B1 et en dehors
de la section centrale de 50 mm de diametre des plaques produites par les moules ISO 20753 de

type D (voir ISO 294-3).

i) Le systéme de chauffage/refroidissement pour les plaques de cavités doit étre congu de sorte que,
dans les conditions de fonctionnement, la différence de température en tout point de la surface
d’une cavité et entre chaque moitié du moule soit inférieure a 5 °C.

j) 1l est recommandé d’utiliser des plaques de cavités interchangeables et des inserts d’entrée afin
de pouvoir passer rapidement de la production d'un type d’éprouvette donné a celle d’'un autre
type. De tels changements sont rendus aisés par I'emploi de capacités de charge d’'injection Vs aussi
similaires que possible. Un exemple est donné dans I'’Annexe A.

8 © IS0 2017 - Tous droits réservés
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k) I est recommandé d’installer un capteur de pression dans le canal d'injection central, permettant
ainsi d’avoir un controle correct de la phase d’injection (le capteur estimpératif pour les applications
traitées dans I'ISO 294-4). Une position de capteur appropriée pour les divers types de moules ISO
est donnée dans I'[SO 294-3:2002, Figure 2 and 4.1 k).

1) Pour s’assurer que les plaques de cavités sont interchangeables entre divers moules ISO, il est
important de noter les détails de construction suivants en plus de ceux donnés aux Figures 2 et 3 et
de ceux donnés dans I'ISO 294-2 et 'ISO 294-3:

1) Pour les éprouvettes a usages multiples moulées avec un moule ISO 20753 de type Al, il est
recommandé d’utiliser une cavité ayant une longueur de 170 mm. On obtient alor ngueur
maximale de 180 mm pour I'espace entre les plaques de cavités.

2) Lalargeur des plaques de cavités peut étre influencée par la distance mini requise entre
les points de jonction pour les canaux de chauffage/refroidissement. E t espace peut
étre nécessaire dans les moules ISO 20753 de type B1 pour l'adaptatio%nsert particulier
pour le moulage de barreaux entaillés a utiliser dans I'lSO 179-1.

3) Les marques le long desquelles les éprouvettes peuvent étre s pour les séparer des
canaux d’alimentation peuvent étre définies, par exemple digta e 170 mm, dans le cas de
moules ISO 20753 des types Al, B1 et C (pour le type C, iSO 294-2). Une deuxiéme paire
de marques, distantes de 80 mm, peut étre définie p% uper des barreaux provenant
d’éprouvettes a usages multiples (moule de type A) aifiSiq our découper des petites plaques
moulées (voir ISO 294-3).

m) Pour rendre aisée la vérification que toutes les éprouvettes d'un moule a empreintes multiples
sont identiques, il est recommandé de repérer ités individuellement, mais a I'extérieur de la
surface d’essai de I'éprouvette [voir h) ci-de a peut simplement étre réalisé par la gravure
de symboles appropriés sur les tétes de oches d’éjecteurs, évitant ainsi tout dommage sur la
surface de la plaque de cavités.

ceux des essais mécaniques. Le ¢ chéant, les surfaces des cavités du moule doivent donc étre
fortement polies, le sens du age correspondant au sens dans lequel I'éprouvette sera mise
sous charge lors de l'essai.

n) Des imperfections de surface pe voir une répercussion sur les résultats, en particulier

4.1.1.5 Pour de plus
internationales, voir I'A

4.1.2 Moules z‘w&preinte unique

p@ormations sur ces composants de moule décrits dans d’autres Normes
£'B*

La cavité dun a empreinte unique (voir Figure 4) peut étre en forme d’haltere, de disque ou de
toute autre “Les éprouvettes d'un moule a empreinte unique donnent généralement des valeurs,

pour ce @ opriétés, différentes de celles obtenues avec des éprouvettes de moules ISO.

NO est possible que cette différence se produise du fait que le rapport du volume de la cavité au volume
lage Vv peut étre différent de celui pour les moules ISO. D’autre part, en raison du volume plus faible du
m e produit par un moule a empreinte unique, il est plus difficile de satisfaire aux spécifications relatives au

rappoxt de volume données en 4.2.2, et un manquement auxdites spécifications peut contribuer a I'obtention de
valeurs non comparables pour les propriétés.
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- ]
O

a) Carotte (Sp) perpendiculaire a la plaque de moule

<&
. i:]‘b\(\

b) Carotte paralléle au plan de la surface de séparation (la courbure bg’évite les

projections)

Figure 4 — Exemples de moules a empreinte %&

4.1.3 Moule mixte

Un moule mixte (voir Figure 5) peut étre utilisé pour pro
des haltéres et des disques. Un moule mixte peut étre ut
obtenues correspondent a celles obtenues lorsqu’on uti

, par exemple, des barreaux plats plus
rsque les propriétés des éprouvettes
oules ISO.

imultané des diverses cavités n’est pas possible
oule mixte. C’est pour cela que ce type de moule
ttes de référence. En outre, la vitesse d’injection v ne

dans plus d’'un ensemble de conditions de moulage a
n'est généralement pas adapté a la préparation de
peut pas étre définie avec exactitude pour un go te.

NOTE Dans la plupart des cas, un remplissage CR&
u

, o

Figure 5 — Exemple de moule mixte

4.2 Machine de moulage par injection

4.2.1 Généralités

Pour davantage d’information, voir la Référence [7].
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Pour la préparation reproductible d’éprouvettes a méme de donner des résultats comparables, on doit
utiliser uniquement des machines de moulage par injection a vis a mouvement alternatif, équipées de
tous les dispositifs nécessaires au controle des conditions de moulage.

4.2.2 Capacité de charge d’injection

Le rapport du volume de moulage Vy a la capacité de charge d’injection Vs doit étre compris entre 20 %
et 80 %, a moins qu’'un rapport supérieur ne soit requis par la norme de matériau correspondante, ou
recommandé par le producteur.

4.2.3 Systeme de controle @

Le systéme de contrdle de la machine doit permettre de maintenir les condition’ onctionnement
avec les tolérances suivantes:

durée d’'injection, ¢ +0,1s < :®I

pression de maintien, py 5% O

durée de maintien, ty +5 %
température de fusion, Ty +3°C ®
température du moule, T¢ +3°Cjusqu’a 80°C

+5°C au- us de’80 °C
masse de 'objet moulé 2% @
4.2.4 Vis

La vis utilisée doit étre d'un type apu matériau a mouler (par exemple longueur, diametre,
()

profondeur de filet, taux de compressi@

Il est recommandé d’utiliser une vig,ayant un diametre compris entre 18 mm et 40 mm.

4.2.5 Force de verroui

La force de verrouillage oule Fy doit étre suffisamment élevée pour empécher la formation de

bavures, dans towl ion de fonctionnement.
La force m'mir@e errouillage nécessaire peut étre calculée a l'aide de la Formule (1):
-3
Fy @,‘ax x10 63)
ovu &

est la force de verrouillage, en kilonewtons;
Ap est la surface de projection, en millimétres carrés;

Pmax estlavaleur maximale de la pression de la matiere fondue, en mégapascals.
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La pression de la matiére fondue p peut étre calculée en se basant sur la force Fs, par exemple générée
hydrauliquement, agissant longitudinalement sur la vis, a 'aide de la Formule (2):

3
4x10° F.
_ : S (2)
nD

ou

p est la pression de la matiere fondue, en mégapascals;

Fs est la force longitudinale, en kilonewtons, agissant sur la vis; @

D est le diametre, en millimetres, de la vis. ‘
La force minimale de verrouillage F recommandée pour les moules ISO 20753 de ty t B1 est
donnée par Fy = 6 500 x pmax x 1073, soit 520 KN pour une pression maximale d’inj 0 MPa.
Un systéme de moulage par injection avec des plaques de cavités intercha écessitera de
prendre en compte les moules ISO 20753 de types D1 et D2 pour lesquels 00 mm?Z, exigeant

donc une force de verrouillage de moule nettement plus élevée.

4.2.6 Thermometres

Un thermometre a sonde a aiguille, ayant une précision de +148C, ‘doit étre utilisé pour mesurer la
température de fusion Ty. Une sonde thermométrique de surface, ayant une précision de *1 °C, doit étre
utilisée pour mesurer la température de la surface dela c u moule, donnant ainsi la température
du moule T¢

5 Mode opératoire K@

5.1 Conditionnement du matériau O

Avant le moulage, conditionner les granu@rams du matériau thermoplastique comme requis par la
norme de matériau correspondante@aco mandé par le producteur si aucune norme n'aborde ce sujet.

Eviter d’exposer le matériau a Uhe sphére dont la température est nettement inférieure a celle de
l'atelier afin d’éviter la conden @ 3 d’humidité sur le matériau.

L 2
5.2.1 Réglerlama

5.2 Moulage par z&l
1

ux conditions spécifiées dans la norme de matériau correspondante, ou ayant

fait 'objet d’'un tre les parties intéressées si aucune norme n’aborde ce sujet.
522 P nombreux thermoplastiques, la plage la plus appropriée pour la vitesse d'injection v;
est de /s £ 100 mm/s en utilisant les moules ISO 20753 de type Al ou B1. Noter que, pour

une valeur ‘determinée de la vitesse d’injection vy, la durée d’injection ¢ est inversement proportionnelle
au nombre n de cavités du moule [voir Formule (3)]. Conserver les variations de la vitesse d’injection,
pendant la phase d’injection, aussi faibles que possible.

NOTE Des méthodes de réglage des parameétres de moulage par injection sont données dans I’Annexe D.
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La vitesse d’injection n’est applicable qu'aux moules a empreinte unique ou a empreintes multiples, et
elle peut étre calculée a l'aide de la Formule (3):

V
v - M (3)
tyxA.Xn

v estlavitesse d'injection, en millimeétres par seconde;

n estle nombre de cavités; @

Ac estlasurface critique de la section transversale, en millimetres carrés; Q
m estle volume de moulage, en millimetres cubes; @
t; estladurée d'injection, en secondes. C)

5.2.3 La pression de maintien py est déterminée par la structure roprletes du matériau. Il
convient qu’elle soit confirmée par les caractéristiques pertinente& eprouvette avec différentes

pressions de maintien. La pression de maintien basse est recomm and sont acquises a différentes
pressions de maintien des caractéristiques similaires de I'épro 1 sont exemptes de retassures, de
vides, de bavures et autres défauts visibles.

La pression de maintien peut étre déterminée a l'aide de 'une des méthodes suivantes:

a) utilisation de la masse des éprouvettes découp@\s le moulage;

b) utilisation du rapport de retassure;

c) utilisation de la pression de maintien fpaximale ne provoquant pas de bavure.

NOTE L'Annexe E décrit chacune de @thodes pour déterminer la gamme de pression de maintien, par
t

exemple la méthode c) pour la pressi ien maximale. D’autres méthodes comparables de détermination
de la pression de maintien appropriée)sontiaussi autorisées.

5.2.4 S’assurer que | r@ de maintien est maintenue constante jusqu’a ce que le matériau situé
dans l'entrée se solidifi la durée de maintien ty. La durée de maintien peut étre déterminée a
I'aide des méthodes su

a) utilisation d%sse des éprouvettes;

b) utilisati 13 pression de cavité.

NOTE it chacune de ces méthodes. D’autres méthodes comparables de détermination de la durée de
mainti cte’sont aussi autorisées.

Mettre au rebut les objets moulés avant que la machine ait atteint des conditions de
fonétionnement constantes. Une fois ces conditions obtenues, enregistrer les valeurs correspondantes et
comniencer a recueillir les éprouvettes.

Pendant le processus de moulage, maintenir les conditions de fonctionnement constantes par un moyen
approprié tel que le controle de la masse de 'objet moulé.

5.2.6 Siunchangement de matériau a lieu, vider la machine et la nettoyer soigneusement a fond. Mettre
au rebut au moins 10 objets moulés faits avec le nouveau matériau avant de commencer a recueillir de
nouveau les éprouvettes.
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5.3 Mesurage de la température du moule

Déterminer la température du moule T¢ une fois que le systéme a atteint un équilibre thermique et
immédiatement aprés avoir ouvert le moule. Mesurer la température de la surface de la cavité du moule
en quatre points sur chaque paire de cavités, au moyen d'un thermomeétre de surface. Soumettre le
moule a au moins trois cycles entre chaque relevé avant de procéder au prochain point de mesurages.
Enregistrer chaque mesure et calculer la moyenne des valeurs ainsi obtenues pour obtenir la
température du moule.

5.4 Mesurage de la température de fusion @
Mesurer la température de fusion Ty par 'une des méthodes suivantes: Q

un conteneur isolé non métallique de dimensions appropriées, puis introduire tement

la sonde d’'un thermomeétre a aiguille préchauffé, a réponse rapide, au centre se fondue,

en l'agitant sans a-coups jusqu’a ce que le thermometre affiche un maximum. Sfassurer que la

température de préchauffage du thermometre est voisine de la températ ion. Utiliser les

mémes conditions d’'injection pour la charge libre que celles qui doiven@isées pour mouler
q

*
a) Une fois I'’équilibre thermique atteint, injecter une charge libre d’injection d’au moin x 3 dans
5.

les éprouvettes, en laissant s’écouler la durée de cycle appropriée ent e charge d’'injection.

capteur de température
1 I'ayant été en appliquant

b) La température de fusion peut également étre mesurée au mo
approprié, sous réserve que le résultat obtenu soit le mém
la méthode de la charge libre d’injection. Les pertes thermi induites par le capteur doivent
étre faibles et ce dernier doit répondre rapidement aux modifiéations de la température de fusion.
Monter le capteur a un emplacement approprié, par ex@dans la buse de la machine de moulage

e

par injection. En cas de doute, utiliser la méthode décr a).

5.5 Traitement des éprouvettes apres mo
Une fois les éprouvettes retirées du moule, | r refroidir progressivement et a la méme vitesse
jusqu’a la température ambiante afin d’évi e les antécédents des différentes éprouvettes ne
comportent des différences Protéger 1 ettes en thermoplastiques sensibles a I'exposition
atmosphérique en les conservant dans desyconteneurs étanches a l'air, associés éventuellement avec un

agent déshydratant si nécessaire. Effectuer tout conditionnement complémentaire comme spécifié dans
la norme de matériau ou de predui inente.

6 Rapport sur la prépa n des éprouvettes

Le rapport doit coglte ormations suivantes:

a) une référen ente document, c’est-a-dire 'ISO 294-1;
@l ieu de moulage des éprouvettes;

b) ladate, Lle
c) un iption complete du matériau utilisé (type, désignation, fabricant, numéro de lot);

ils sur le conditionnement du matériau effectué avant le moulage;

e) le type de moule utilisé (type Al, type Bl ou, dans le cas d'un autre type de moule, le type
d’éprouvette produite, la norme correspondante, le nombre de cavités et les dimensions et
I'emplacement de I'entrée);

f) des détails sur la machine de moulage par injection utilisée (constructeur, capacité de charge
d’injection, force de verrouillage du moule, systémes de controle);

g) les conditions de moulage:

1) latempérature de fusion Ty, en degrés Celsius,
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2) latempérature du moule T¢, en degrés Celsius,

3) lavitesse d’'injection v}, en millimetres par seconde,
4) ladurée d'injection ¢}, en secondes,

5) lapression de maintien py, en mégapascals,

6) ladurée de maintien ty, en secondes,

7) ladurée de refroidissement tc, en secondes,

8) ladurée de cycle tT, en secondes, @
9) la masse de I'objet moulé, en grammes; ¢ Q

h) dautres détails pertinents (par exemple, le nombre d’objets moulés mi \ut au début, le
nombre d’objets conservés, le traitement aprés moulage). 0

O
>

2
0‘6\
Q

<
.@\
\
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Annexe A
(informative)

Exemple de configurations des canaux secondaires d’injection

La disposition d'un moule peut étre modifiée au moyen d’inserts comme représenté a la Figure A'll7

[ 2

_\ .

CTT T T/ ( | Y [ |
= == | | ===
7 ] s
(1 VI VI
| | | 1NN
|| 1N ||
__._.IL.._.,._..T_._. ____,+_._Lr_._+_._h '—'—%"#—"T'—*
| 1l | | | | I
L) L) )
(Y (! AL ilra
nn ] 1nns
a= 1 =
A )l ) T

A g
a) Moule d’injection avec canal Variante avec un canal c) Variante avec un canal
d’injection secondaire en « ndaire d’injection en «T» secondaire en «double T»

(par exemple pour I'étude de

\ résistance des soudures)

1 insertd’entrée i geable

2 plaquede ct hangeable
Q& Figure A.1 — Variantes de I'emplacement de I'entrée

Légende .
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Annexe B
(informative)

Composants normalisés des moules pour montage par injection

ISO 6751, Outillage de moulage — Ejecteurs a téte cylindrique
ISO 6753-2, Outillage de presse et de moulage — Plaques usinées —Partie 2: Plaques usiné oules

ISO 8017, Outillage de moulage — Colonnes de guidage, droites et épaulées, et e?;\ s avec plot de
centrage

ISO 8018, Outillage de moulage — Bagues de guidage, a collerette et a collerette av ot de centrage
ISO 8404, Outillage de moulage — Doigts de démoulage

ISO 8405, Outillage de moulage — Ejecteurs tubulaires a téte cyli ue — Série de base pour usages
généraux

IS0 8406, Outillage de moulage — Eléments de moule — Plots délce e cylindriques et rondelles de réglage
IS0 8693, Outillage de moulage — Ejecteurs d lame

IS0 8694, Outillage de moulage — Ejecteurs épaulés @

ISO 9449, Outillage de moulage — Douilles de ¢

[SO 10072, Outillage de moulage — Buses CK
[SO 10073, Outillage de moulage — Pilii n

jon — Dimensions
retoisement
ISO 10907-1, Outillage de moulagques de centrage — Partie 1: Bagues de centrage pour montage

sans feuille d’isolation dans les petits'et les moyens moules — Types A et B

sous pression — Terme. les

Y
S
Q

[SO 12165, Outillage deEo el'— Moulage par compression, moules d’injection et moules pour fonderie
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Annexe C
(informative)

Exemple de moule pour moulage par injection
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X\
Figure C.1 \fc(latée d’'un moule pour moulage par injection a plaque de deux cavités
i

K erchangeables pour un moule ISO 20753 de type Al
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Annexe D
(informative)

Méthodes de réglage des parametres de moulage par injection

D.1 Généralités @

La présente annexe recommande une méthode de réglage des paramétres de moulage par injection
pour préparer les éprouvettes selon 5.2 et les exigences techniques suivantes.
@ du matériau pour

oulage par injection

Il convient que l'utilisateur de la présente méthode d’essai se réfere aux spécifi
les conditions de moulage spécifiques; dans le cas contraire, les parametres
doivent étre déterminés par accord entre les deux parties selon cette a 6

D.2 Réglage de la température @K
1

Régler la température de fusion et la température du moule on des spécifications applicables

pour le matériau ou par accord mutuel.

D.3 Plastification des matériaux

D.3.1 Généralités

Les machines de moulage par injection p iffent et homogénéisent les particules de plastique (c’est-
a-dire les matériaux) pour fournir un fondue homogene jusqu’a 'extrémité avant de la vis. Un
certain volume de matiere fondue te au cours de chaque cycle de moulage par injection afin
de produire le moulage. Une par te matiere reste a I'extrémité avant de la vis pour servir de

matelas ou matelas en réserve a layfin de I'étape d’injection pour «compacter» le moule et minimiser
le retrait. Afin d’assurer la stance et 'homogénéité de la matiere fondue au cours de chaque cycle
de moulage par injecti %’ametres tels que la contre-pression, la vitesse de la vis, la durée de
plastification (rétracti is) et le volume de plastification sont contrdélés pendant le stade de

refroidissement.
D.3.2 Détermination de la contre-pression
L 2
Régler la c ession a la valeur appropriée pour la matiére et s’assurer que la matiére est
entiere tifiée. Une température de fusion excessive et une dégradation de la matiére peuvent
résu contre-pression excessive. Une matiere mal fondue et non homogene peut résulter d'une
ression inadéquate. Les deux conditions affecteront la qualité de la matiére fondue et la qualité
prouvettes.

D.3.3*» Réglage de la durée de plastification

Lavitesse de la vis et la contre-pression doivent étre équilibrées pour fournir une durée de plastification
(rétraction de la vis) plus courte que la durée de refroidissement.

D.3.4 Détermination du volume de plastification (dosage)

Le volume de plastification (dosage) inclut le volume de moulage par injection au moment de la
préparation du moulage et de l'introduction de la matiére fondue dans le processus de maintien, et le
volume du matelas. Le volume dépend du volume du matelas nécessaire apres le processus de maintien,
et le volume du matelas dépend du transfert efficace de la poussée de la vis. Voir D.6.
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D.3.5 Réglage de la décompression du fourreau

A la fin de la plastification par la vis, si la matiére fondue se trouvant dans le fourreau s’échappe de la
buse sous 'action de la contre-pression, la vis va se rétracter sur une certaine distance afin d’abaisser la
pression de la matiere fondue. Cette étape garantit un controle précis du volume d’injection tout au long
du processus de moulage par injection. La distance de rétraction réglée doit donc étre la plus courte
possible, de maniére a éviter que la matiere fondue sorte de la buse avant le début du moulage par
injection.

D.4 Moulage par injection @

D.4.1 Généralités .

Il s’agit du processus au cours duquel la matiére fondue remplit la cavité du mou \ vitesse

d’injection donnée, jusqu’a ce qu’elle soit pleine; voir la Figure D.1. La fin de ce proce controdlée
en réglantle point de commutation. En général, la machine d’injection utilise des mo@es de commutation

du volume (course), de la pression et de la durée. Il est recommandé d’ utlllse
du point de commutation en réalisant une conversion du volume (ou du : nt) conformément
a D.4.3.1 et en injectant la matiére fondue a une vitesse de vis constante{ ecommandé que la
conversion du volume soit utilisée (voir D.4.3.1) avec une vitesse d’'injec tante car la conversion
de la pression ou de la durée peut conduire a un remplissage excessi mplet de la cavité par la

matiere fondue.

NOTE1 D’autres méthodes de contrdle du point de Commutation sont acceptables, a condition qu’elles ne
conduisent pas a un remplissage incomplet de la cavité.

NOTE 2  La préparation de I'éprouvette suivant cette mé ntit une bonne répétabilité et une bonne
reproductibilité.

D.4.2 Détermination du volume de moula& injection

Lorsque la matiére fondue remplit presq 1te du moule, le volume de matiere fondue injecté
dans le moule est le volume de moulage par ion. Pour déterminer le volume, régler la pression de
maintien a zéro et injecter la matiere fon a une vitesse de la vis préréglée, puis observer la distance
entre l'extrémité avant de la matigreyfondue et la « fin » de la cavité apres l'injection de la matiére
fondue dans le moule et laisse e@ pendant une durée appropriée. Modifier le volume au point de
commutation (déplacement) p dre I'état dans lequel 1a matiere fondue vide presque la cavité.

Enregistrer le volume plastification (dosage) (ou le déplacement) et le volume au point de
commutation (ou le déplacdement) une fois que la distance entre I'extrémité avant du flux de matiere
fondue et la « fin »,de ité est comprise entre 1 mm et 2 mm (voir la Figure D.1). La différence entre
ces deux valeurs c d au volume de moulage par injection (déplacement) a la vitesse d’'injection

actuelle. Q
NOTE1 LdWwite elavisréglée a cette étape peut différer de celle de I'étape finale déterminée en D.4.3.1.

NOTE 2 @ possible que le moulage ne puisse pas étre démoulé normalement en raison de dépressions sur
I'échantillonifesultant de I'absence de processus de maintien.
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»
Légende \
Sp carotte O
G seuils Q
D distance entre le bord fondu et la cavité: 1 mm ~ 2 mm

Figure D.1 Qn de la matiere fondue avant le remplissage de la cavité

D.4.3 Sélecti \Jnode de commutation

L 2
D.4.3.1 tion du volume
Passef’e e‘de commutation du volume (course de la vis) et régler le volume (course de la vis) sur
le e de moulage par injection identifié en D.4.1. Régler la vitesse d’injection de la vis, la maintenir
e pour l'injection de la matiére fondue et obtenir la durée d’injection affichée sur la machine
de lage par injection en accord avec la durée d’injection calculée avec la Formule (D.1). La Formule

(D.1)"est une conversion de la Formule (3).
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_ M
t _—v A (D.1)
I [«
ou
t; estladurée d'injection, en s;
VM estle volume de moulage, en mm3;
vi estlavitesse d'injection, en mm/s; @
L 2
Ac estlasurface critique de la section transversale, en mm?2; \

n estle nombre de cavités. Cp

Lors de ce processus, la pression d'injection est la valeur affichée, qui ée augmenter
progressivement tout au long de I'injection. Enregistrer la pression maximal e étant la pression
d’injection. La pression d’injection (pression au point de commutation) &

rente pour chaque
cycle en raison de la différence d’homogénéité de la matiére fondue e récision de la machine
d’injection.

Si la pression d’injection s’arréte a une certaine valeur, régler esston d’injection de la machine
de moulage par injection pour qu’elle soit supérieure a la ssion d’injection affichée. En cas
d’augmentation brusque, la matiére fondue remplit excessi ent Ia cavité du moule et le volume de
moulage par injection doit étre ajusté. @

Répéter les étapes D.4.1 et D.4.2, et vérifier que le v
d’injection de la vis remplit presque la cavité. La vi
vitesse de la vis a ce moment-13, et la variation d

du volume de moulage par injection. O

injection de la matiére fondue a la vitesse
injection de la vis en D.4.1 peut différer de la
ssion d’'injection conduira donc a une variation

D.4.3.2 Commutation de la pression

peut étre la pression de la mati ue ou la pression mesurée dans la cavité du moule. Régler le
volume (déplacement) sur le yolu e moulage par injection identifié en D.4.1. Modifier ensuite la
pression pour garantir que la d % d’injection vérifie la Formule (D.1) lorsque la matiére fondue remplit
presque la cavité, et en&? a pression d’injection, la vitesse d'injection maximale ou moyenne de
la vis et le volume de ar injection.
L 2
Si l'injection d’'une é excessive de matiere fondue dans la cavité est nécessaire pour que le
matériau soit enfob pour un remplissage excessif) a I'étape d’injection, le volume de matiere fondue
injecté doit étte % ¢é au volume de moulage par injection déterminé en D.4.2, et la pression d’injection
doit étre 2 ntee. Enregistrer la pression d’injection, la vitesse d’injection de la vis et le volume de
e njection. Indiquer les opérations d’enrobage (le cas échéant) dans le rapport.

Passer en mode de commutation d@ession et choisir la pression d’injection souhaitée. La pression
k)

En raison de I'augmentation du volume d’'injection, la vitesse de la matiere fondue dans la section
transversale critique doit étre accélérée pour s’assurer que la durée d’injection est la méme qu’en
D.4.3.1, ce qui peut faire augmenter la pression de la matiére fondue dans la cavité a I'état d’écoulement.

D.4.3.3 Commutation de la durée

En tant que parametre critique pour le contréle de la vitesse d’'injection, la durée d’injection est
influencée par de nombreux parametres. Cette méthode ne peut donc étre utilisée que lorsque les
conditions d’injection sont déterminées par la commutation du volume ou de la pression ou par d’autres
méthodes. Enregistrer la pression d’injection, la vitesse de la vis et le volume de moulage par injection.
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D.5 Détermination des conditions de maintien

Déterminer la pression de maintien et la durée de maintien conformément a la norme de produit ou a
I’Annexe E, et démarrer le processus de maintien a une vitesse identique a la vitesse d’injection.

Apreés le processus de maintien, un certain matelas de matiere fondue est nécessaire a 'avant de la vis
dans le fourreau. A ce moment-13, le déplacement de la vis est généralement maintenu a 3 mm ~ 6 mm.
Lors de l'ajustement du matelas, s’assurer que le volume de moulage par injection utilisé en D.4.2 est
inchangé. Cette méthode sert a augmenter ou a réduire simultanément le volume de plastification
(déplacement) et le volume au point de commutation (déplacement) de la méme valeur afin de maintenir
le dosage constant.

D.6 Réglage de la durée de refroidissement ‘\Q

Apres le processus de maintien, continuer a réduire la température de I'éch
les parties moulées se démoulent facilement et jusqu’'a ce que l'échantillo oit plus déformé.
La plastification de la matiére fondue (voir D.3) se fait a cette étape séquent, la durée de
refroidissement réglée sur la machine doit étre plus longue que la durée @ astification.

jusqu’a ce que

NOTE La durée de refroidissement réglée sur une machine d’imjection est différente de la durée de
refroidissement définie en 3.8. %

D.7 Réglage de la durée d’ouverture du moul

La durée d’'ouverture du moule doit étre sufflsan ur assurer un démoulage aisé et pour éviter
I'interruption du cycle d’injection.

D.8 Détermination de la durée d

Régler les parameétres de moulage p on de la machine d’injection en fonction des différents
modes de commutation et injecter . fondue dans le cycle pour vérifier sila durée totale du cycle
satisfait aux exigences des normes de oduits correspondantes. En cas d’écart, ajuster les parametres
tels que la durée de refroidissementiet la durée d’'ouverture du moule, ou déterminer la durée finale du

cycle par accord mutuel. @

D.9 Préparation hantillon
Démarrer la pré ion de I'éprouvette une fois que la durée totale du cycle a atteint un équilibre
comme deﬁnl es normes de moulage et de matériaux appropriées.

«0\

© IS0 2017 - Tous droits réservés 23



ISO 294-1:2017(F)

Annexe E
(informative)

Méthodes pour déterminer la pression de maintien et la durée de
maintien

E.1 Méthodes pour déterminer la pression de maintien . Q

E.1.1 Méthode utilisant la masse de I’objet moulé @

E.1.1.1 Domaine d’application

Cette méthode détermine la pression de maintien a utiliser pour le moula @@) comme étant
la pression de la matiere fondue a laquelle la masse de 1'éprouvette atteint%‘ eur constante apres
avoir augmenté avec 'augmentation progressive de la pression de la ma e fondue. Lorsque la masse
de l'objet moulé continue a augmenter avec l'augmentation de la pEess
qu’une valeur constante ne peut étre obtenue qu'une fois que la p i
un niveau excessivement élevé, la pression de maintien peut ét
I'éprouvette comme indicateur au lieu de la masse de l'objet moulé, Dans ce cas, il est nécessaire de
pouvoir mesurer la masse de I'éprouvette avec une répéta@sufﬁsante car la masse de I'éprouvette

estinférieure a celle de 'objet moulé.

Une fois la pression de maintien déterminée par l'uiie éthodes décrites au E.1.1, E.1.2 et E.1.3, il
n‘ est pas nécessaire de répéter la déterminationpougun matériau identique et la détermination peut
étre simplifiée pour des matériaux similairesO

augmenter progressivement | de la matiere fondue et extraire un objet moulé pour chaque
pression de la matiere fondue ommandé que la premiere valeur de la pression de la matiere
fondue utilisée soit de 10 % d pression d'injection et que les pressions subséquentes de la matiéere
fondue soient des multiples entiets de cette premiére pression (sinon, les résultats obtenus sur des
éprouvettes d’essai mo Mar injection dans différents laboratoires ne seront pas nécessairement
comparables). Engegi a masse de I'objet moulé, mesurée a I'aide d’'une balance d'une précision de
+0,1 g. Porter sur la masse de l'objet moulé en fonction de la pression de la matiére fondue,
comme indiquéga igure E.1, courbe A. Si trois lectures ou plus de la masse de l'objet moulé sont
des mesures&, vent étre déterminées statistiquement comme une valeur constante en fonction
io

E.1.1.2 Mode opératoire Q
La durée de maintien étant suffis@ou btenir que la masse fondue solidifie dans la zone de seuil,

de 'augmen de la pression de la matiére fondue (points 1 a 3 sur la courbe A), calculer la valeur
is premiers points de mesure comme étant la pression de maintien.

de I'objet moulé continue a augmenter au fur et a mesure de 'augmentation de la pression de
maintien (courbe C) ou si la masse de I'objet moulé ne se stabilise qu’aprés avoir atteint une pression de
la matiére fondue excessivement élevée, telle que la pression a laquelle des bavures peuvent apparaitre,
la pression de maintien peut étre déterminée comme étant la pression minimale d’'injection a laquelle
la masse d’'une éprouvette sans aucune bavure (au lieu de la masse de 'objet moulé) atteint une valeur
constante lorsqu’elle est portée sur un graphe en fonction de la pression de la matiere fondue. Sinon, la
pression de maintien peut étre déterminée selon I'une des méthodes décrites en E.1.2 et en E.1.3.
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E.1.2 Méthode utilisant le rapport de retassure

E.1.2.1 Domaine d’application

Cette méthode est destinée a établir la pression de maintien en utilisant le rapport de retassure (SR)
qui indique quantitativement la profondeur d’une retassure apparaissant a la surface de I'éprouvette.
La pression de maintien a utiliser pour le moulage (voir 5.2.3) est la pression de la matiére fondue la
plus basse au point ot le SR présente une valeur constante apres avoir diminué (en d’autres termes, ou
la retassure est la plus petite) lors de 'augmentation progressive de la pression de la matiere fondue.
Cette méthode est efficace pour des matériaux tels que les polymeres cristallins pou quels la
retassure apparaissant a la surface de I'éprouvette est importante et pour lesquels la p eur de
retassure change nettement au fur et a mesure de 'augmentation de la pression de‘ la @ ndue.

E.1.2.2 Mode opératoire \

La durée de maintien étant suffisante pour obtenir une zone de s difiée, augmenter
progressivement la pression de la matiére fondue et extraire un objet moulé chaque pression de la
matiére fondue. Il est recommandé que la premiere valeur de la pressi a matiere fondue utilisée
soit de 10 % de la pression d’injection et que les pressions subséquenges matiére fondue soient des
multiples entiers de cette premiére pression (sinon, les résultatssebtenus sur des éprouvettes d’essai
moulées par injection dans différents laboratoires ne seront pas airement comparables).

A laide d’'un micromeétre dont la pointe hémisphérique on de 4 mm et une exactitude de
+0,01 mm, mesurer hyin €n Pryin1, Pmin2 €t Pmin3 a 0,01 mmypres, pour chacun des spécimens produits.

ATlaide d’un pied a coulisse ayant une exactitude de@ mm, mesurer hmax €N Pmax1, Pmax2 €t Pmax3 a

0,01 mm pres, pour chacun des spécimens produits.
Mesurer 'épaisseur de toutes les éprouvetteS a'peu prés au méme moment aprés moulage et dans la
méme atmospheére, car I'épaisseur des éprﬁ es varie dans le temps.

Pour chaque pression de la matiére fond alculer le SR au moyen de la formule indiquée en 3.24. Tracer
la courbe B donnant SR en fonctio apression de la matiére fondue, comme montré a la Figure E.1.
Si au moins trois des valeurs de SR sont statistiquement constantes lorsque la pression de la matiére
fondue augmente, prendre la valeur¥noyenne de la pression de la matiere fondue correspondant a ces
trois premiers points (poin 3 sur la courbe B) comme étant la pression de maintien.

Si hmax varie peu lorsq ssion de la matiére fondue augmente, hyjn peut remplacer le SR comme

a pression de maintien.

indicateur pour w
E.1.3 Méjh sant la pression maximale d’injection ne provoquant pas de bavure

ine d’application

E.1.3.2 Mode opératoire

La durée de maintien étant appropriée et suffisante pour obtenir une zone de seuil solidifiée, augmenter
progressivement la pression de la matiere fondue et extraire un objet moulé pour chaque pression de
la matiere fondue. Il est préférable que la premiere valeur de la pression de la matiere fondue utilisée
soit de 10 % de la pression d’injection et que les pressions subséquentes de la matiere fondue soient
des multiples entiers de cette premiere pression (sinon, les résultats obtenus sur des éprouvettes
d’essai moulées par injection dans différents laboratoires ne seront pas nécessairement comparables).
Rechercher la présence de bavures dans 'objet moulé en I'observant a I'ceil nu ou a la loupe.
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Dans le cas d’'une machine de moulage équipée d’un dispositif de programmation de la durée en fonction
de la pression, augmenter progressivement le remplissage de plastique fondu dans I'empreinte et
observer la rapide augmentation de la matiere fondue provoquée par la formation de bavures. Prendre
comme pression de maintien une pression de la matiere fondue convenable au point ou 'on obtient
une valeur (par exemple 5 MPa) immédiatement inférieure a celle correspondant a l'apparition des
premiéres bavures.

Y |
| .
x X
e
Axe des X xe des Y Propriété déterminée Courbe
Pression de la matiére fond @ de I'objet moulé oude| Pression de maintien A, C
I'éprouvette
Pression de la matiére,fondu Rapport de retassure Pression de maintien B
Durée Masse de I'objet moulé ou de Durée de maintien A C
I'éprouvette

X i % Valeur de la propriété A, B

Figure E. hique schématique de la détermination de la pression de maintien et de la
durée tien (pour les cas ou les mesures sont effectuées a intervalles réguliers, comme
recommandé par exemple en E.1.3.2)
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Print Print

»

o
a) Retassure en position centrale b) Retassure en toute au ion hors du
centr

Légende C)
b

Prin1

distance, dans le sens de la largeur, entre un bord et Pyin1 Q

point central, dans le sens de la longueur, de la section a bords paral e I'éprouvette (voir aussi la
Figure E.3) ou 'épaisseur, dans le sens de la largeur, est la plus peti oint Ppyin1 peut se situer au centre
de la largeur de I'éprouvette comme illustré a la figure de gauch toute autre position hors du centre

comme illustré a la figure de droite.)
Sens de la largeur.
Sens de I'épaisseur.

Figure E.2 — Position du point de mesu&@ls la section transversale de I'éprouvette

\

@Q

Y
Y
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p

\\
1 80 mm ®
I> 40 mm C)

p

max2 max1 Prnax3 4

I3 15mma 25 mm

by 10 mm K
Légende

1 seuil

b1 largeur de I'éprouvette

by distance, dans le sens de la largeur, entre un bord e in1 (voir aussi la Figure E.2)

Pmin1 point central, dans le sens de la longueur, de p tion a bords paralleles de I'éprouvette (voir
aussi la Figure E.2) ou I'épaisseur, dans le seds de la largeur, est la plus petite. Le point Ppin1
peut se situer au centre de la largeur vette [Figure E.2, a)] ou en toute autre position

hors du centre [Figure E.2, b)]
Pmin2 €t Pmin3 sont situés a égale distance by dé Pping dans le sens de la largeur en partant d'un bord et
respectivement a des distangl et de -I3 de Pyin1 dans le sens de la longueur
0

Pmax1, Pmax2 €t Pmax3 sont respectivement situés émes emplacements que Pupin1, Pmin2 et Pmin3 dans le
sens de la longueur, mais s rd latéral dans le sens de la largeur d’'une section a bords
paralleles de I'éprouvette, comme montré a la figure

Figure E.3 — Points de @e hmin et hyax sur une éprouvette a usages multiples

E.2 Méthodes d'az’ %ent de la durée de maintien

.
E.2.1 Méthode tla masse de I'objet moulé

E.2.1.1 Doma "application

Cette m de
prise par lag
l'augmentati@

étermine la durée de maintien ty a utiliser pour le moulage (voir 5.2.4) comme la durée
asse de l'objet moulé pour atteindre une valeur constante aprés avoir augmenté pendant
progressive de la durée de maintien.

Une fois déterminée la durée de maintien en se basant sur I'une des deux méthodes décrites au E.2.1
et E.2.2, il n’est pas mettre nécessaire de répéter le mode opératoire pour un matériau identique et la
détermination peut étre simplifiée pour des matériaux similaires.

E.2.1.2 Mode opératoire

A partir d’'un essai préliminaire, estimer, tout d’abord, le temps approximatif que met le plastique fondu
pour se solidifier dans la zone de seuil et définir ainsi une «durée de maintien provisoire». Recueillir
ensuite un objet moulé a des intervalles de temps se situant dans la plage de +10 s de la durée de maintien
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provisoire, par paliers de 1 s. Mesurer la masse de I'objet moulé sur une balance ayant une exactitude
de £ 0,1 g et porter sur un graphe la masse de I'objet moulé en fonction de la durée de maintien, comme
montré a la Figure E.1 (courbe A). Choisir pour ty une durée de maintien plus longue de 3 s a5 s que le
temps mis pour parvenir a masse constante.

NOTE Une méthode alternative existe qui estime la durée de maintien a partir des propriétés thermiques
du matériaul8l. La durée de maintien est estimée sous forme d’'un nombre entier obtenu en multipliant par un
coefficient de sécurité de 1,5 le temps mis par le plastique fondu pour se solidifier dans la zone de seuil, a la
température indiquée du plastique a I'état fondu et du moule. La valeur estimée n’est pas une valeur prévue dans
des conditions de moulage spécifiques, pour un matériau donné, bien qu’elle puisse servir a obtenir la durée de

maintien «provisoire» en remplacement de I'essai préliminaire. @

E.2.2 Méthode utilisant la pression dans I'empreinte . Q

E.2.2.1 Domaine d’application @\

Cette méthode détermine la durée de maintien ty a utiliser pour le moulage{voin5%2.4) comme étant le
temps mis par la pression dans 'empreinte pour diminuer par solidificati astique fondu dans la
zone de seuil.

E.2.2.2 Mode opératoire K

Appliquer la pression de maintien pendant une durée suffisan ur amorcer une diminution de la
pression dans I'empreinte par solidification du plastiquesfon ans la zone de seuil. Choisir pour ty
une durée de maintien plus longue de 3 s a 5 s que le te mis pour amorcer une diminution de la

pression dans 'empreinte.

&
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