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Avant-propos

Le présent document a été préparé par le CEN/TC 104 «Béton».

Le présent document doit &étre mis en application au niveau national, soit par publication d'un texte identique, soit
par entérinement, au plus tard en octobre 2000 et les normes nationales en contradiction devront étre retirées au
plus tard en octobre 2000.

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivanis sont
tenus de mettre le présent document en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, Fin-
lande, France, Gréce, Irlande, Islande, ltalie, Luxembourg, Norvége, Pays-Bas, Portugal, République Tchéque,
Royaume-Uni, Suade et Suisse.

La présente Norme Européenne fait partie d'une série de normes traitant d'essais pour le béton durci.

Au cours des années 1980, un certain nombre de membres du CEN ont jugé qu'il était nécessaire d'élaborer des
normes de spécifications précises pour définir les prescriptions s'appliquant aux machines dans lesquelles les
éprouvettes de bétons sont essayées en compression. La présente Norme Européenne a été élaborée 2 la suite
de ce mouvement et pour paliier le manque actuel de norme européenne.

En 19986, un projet de cette norme a été publié pour I'enquéte CEN comme prEN 12390. |i a fait partie d’une série
de méthodes d’essai pour béton frais ou durci numérotées séparément. Pour plus de commodité, il a éte décidé
d’lintégrer ces projets de normes individuels dans trois nouvelles norme avec parties individuelles pour chaque
méthode comme suit :

— Essai pour béton frais (prEN 12350:1999) ;
— Essai pour béton durci (prEN 12380:1999) ;
— Essai pour béton dans les structures (prEN 12504:1999).

Ces séries prEN 12390 et prEN 12504 comportent les parties suivantes ol les parenthéses donnent les numéros
sous lesquels les méthodes d'essai particuliéres ont été publiées pour I'enguéte CEN.

prEN 12390 Essai pour béton durci

— Partie 1: Forme, dimensions et autres exigences relatives aux éprouveties el aux moules (autrefois
PprEN 12356:1996)

— Partie 2 : Confection ef conservations des éprouvettes pour essais de résistance (autrefois prEN 12379:1996)
— Partie 3 : Résistance en compression des éprouvetles (autrefois prEN 12394:1996)
— Parlie 4 : Résistance en compression — Caractéristiques des machines d'essai (autrefois prEN 12390: 1996)
— Partie 5 : Résistance en flexion des éprouvettes (autrefois prEN 12359:1996)
— Partid'6 : Résistance en traction par fendage d’éprouvettes (autrefois prEN 12362:1996)
— Partie 7 : Masse volumique du béton (autrefois prEN 12363:1996)
— Fartie 8 : Profondeur de pénétration d’eau sous pression (autrefois prEN 12364:1996).
prEN 12504 Essai pour béton dans les structures

— Partie 1:@ Caroltes — Prélévement, examen el essai de résistance en compression (autrefois
PrEN 12504:1996)

— Partie 2 : Essai non-destructif — Détermination de l'indice de rebondissement (autrefois prEN 12398:1996)
— Partie 3 : Détermination de Ia force d'arrachement (autrefois prEN 12399:1996)

— Partie 4 : Essai non destructif — Détermination de la vitesse de propagation du son (autrefois
prEN 12396:1998).
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Trois catégories de machines d'essai sont actuellement reconnues, qui correspondent a des précisions d'échelle
de 1 %, 2 % et 3 %. il est évident que ces classes d’exactitude ont un effet direct sur 'exactitude du résultat des
essais et il incombe & chaque pays de décider s'il faut limiter la gamme des classes de machines 2 1 % et 2 %
par exemple.

L'exigence de la présente Norme Européenne concernant la maniére du transfert de force est aussi importante
nar rapport & l'effet sur la résistance mesurée a la compression. Cependant, it est peut-étre difficile de satisfaire
a cette exigence sur certaines machines d'essai anciennes. Il incombe donc a chaque pays de décider si, main-
tenant, cette exigence doit s'appliquer uniquement aux nouvelles machines telle qu'elle est donnée dans la pré-
sente norme, ou si elle doit s'appliquer immédiatement & toutes les machines.

Les exigences appliquées aux machines d'essai définies dans la présente Norme Européenne ont été formulées
pour satisfaire aux besoins des essais de compression sur des éprouvettes en béton spécifiés dans I'EN 206. Les
machines conformes a la présente norme peuvent convenir a d'autres utilisations, a condition de prendre a cha-
que fois les précautions relatives a chague essai. Il faut notamment prendre des précautions particuliéres avant
d'utiliser les machines conformes a la présente norme pour des essais de compression sur des éprouvettes de
petites dimensions, par exemple avec des ctés nettement inférieurs 4 100 mm. Le probléme principal vient de
ce que le logement sphérique du plateau supérieur est trop important pour se placer de fagon satisfaisante surle
sommet de ces éprouvettes et il est donc nécessaire de procéder & des adaptations particuliéres, L'autre pro-

bléme est I'aptitude 4 déterminer avec exactitude la charge de rupture de petites éprouvettes ou d'éprouvettes de
faible résistance.

Les annexes A et B de cette norme européenne sont normatives.
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1 Domaine d’application

La presente Norme Européenne spécifie les exigences relatives aux performances des machines d'essai pour la
mesure de {a résistance du béton a la compression.

2 Références normatives

Cette Norme européenne comporte par référence datée ou non datée des dispositions d'autres publications. Ces
reférences normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont énumérées
ci-aprés. Pour les reférences datées, les amendements ou révisions ultérieurs de |'une quelconque de ces publi-
cations ne s'appliquent & cette Norme européenne que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision.
Pour les références non datées, la demiére édition de la publication & laquelle il est fait référence s'applique.

EN 12390-1:1999, Essai pour béton durci — Partie 1 : Forme, dimensions el autres exigences relatives aux éprou-
vettes et aux moules.

EN 10002-2:1998, Matériaux métalliques — Essai de traction — Partie 2 : Etalonnage du systéme de mesure de
la charge de fa machine d'essai de traction.

EN 10002-3, Matériaux métalliques — Essai de traction — Partie 3 : Etalonnage des instruments de mesure de
force pour vérifier les machines d'essai uniaxiale.

ISO 409-1, Matériaux meélalliques — Essai de dureté — Tableaux des valeurs de dureté Vickers pour utilisation
dans les essais effectues sur surfaces planes — Partie 1: HV 5 a HV 100.

ISO 6507-1, Matériaux métalliques — Essaj de dureté — Essai Vickers — Partie 1 : HV 5 8 HV 100.

ISO 468, Rugosité de surface — Paramétres, leurs valeurs et les régles geénérales de la détermination des
spécifications.

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme européenne, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

plateaux auxiliaires

plateaux distincts destinés a protéger les plateaux de la machine, et dont les dimensions sont en général spécifi-
ques a I'éprouvette testée

3.2 '

zone de contact
partie du plateau en contact avec I'éprouvette

33
force mesurée
force indiquée sur I'échelle graduée de la machine ou affichée sur son écran

34
plage d’indication
totalité de ia plage dans laquelle peut varier toute indication de la force entre zéro et son maximum

35 .
plateaux de la machine
plateaux inférieur et supérieur avec siége sphérique {rotule), centrés tous deux sur l'axe vertical de la machine

3.6

plage de mesurage

fourchetie de la plage d'indication de la force sur laquelle la machine doit &tre conforme aux valeurs d'exactitude
spécifiées dans la présente Norme Européenne
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3.7
erreur relative sur 'exactitude

3.71
charges réelles
écart entre la force mesurée moyenne et la force vraie, exprimé en pourcentage de ta force vraie

3.7.2
charges indiquées -
différence entre la force vraie moyenne et la force mesurée, exprimée en pourcentage de la force mesurée

3.8
erreur relative de répétabilité

3.81

charges réelies

écart le plus important enfre les forces mesurées correspondant & des applications répétées d'une force vraie,
exprimé en pourcentage de la force vraie

3.8.2

charges indiquées

écart le plus important entre les forces vraies correspondant & des applications répétées d'une force indiquée,
exprimé en pourcentage de la force indiguée

3.9

résolution de la force

plus petite évolution de force qui peut étre évaluée, estimée ou mesurée quelle que soit la plage d'indication de
ia force (voir annexe B)

3.10
cales de réglage
blocs métalliques destinés a régler I'espace disponible pour les essais d'éprouvettes

3.1
force vraie
force indiquée sur un dynamomeétre dispositif étalon de vérification de la force

4 Construction des machines

4.1 Plateaux dé la machine, plateaux auxiliaires et cales de réglage
NOTE 1 L’utilisation de plateaux auxiliaires est facultative.

Les plateaux de la machine et les plateaux auxiliaires doivent &tre réalisés dans un matériau non susceptible de subir des
déformations irréversibles en cours d'utilisation.

La dureté des plateaux de la machine et des plateaux auxiliaires, lorsqu'elle est essayée conformément & la norme
I5Q 8507-1, doit étre égale a 550 HV 30 (HRC 53} au moins.

La tolerance sur la planéité des plateaux de la machine et des plateaux auxiliaires doit étre égale a 0,03 mm pour la zone
en contact avec l'éprouvette.

NOTE 2 Pour les besoins de la présente norme européenne, la planéité peut étre évaluée en mesurant la rectitude selon
quatre positions (voir Annexe B de I'EN 12390-1:1599).

La valeur de rugosité (R,) de la surface de contact des plateaux de la machine et des plateaux auxiliaires doit &tre comprise
entre 0,4 pm et 3,2 um, lorsqu'elle est évaluée conformément a INSO/R468.

La surface de contact des plateaux de la machine avec I'éprouvette doit &tre au moins égale 4 celle de I'échantillon essayé.

La distance entre chacun des cotés opposés d'un plateau auxiliaire carré, ou le diamétre d'un plateau circulaire auxiliaire,
ne doit pas étre inférieure & la taille théorique de I'éprouvette.
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Les deux faces de contact des plateaux auxiliaires doivent étre paralléles & 0,05 mm prés.
L'épaisseur des plateaux auxiliaires doit &tre égale 4 au moins 23 mm.

S est nécessaire de réduire I'écart entre les plateaux de la machine, il est possible d'utiliser jusqu'a quatre cales de
réglage.

La section des cales de réglage doit 8tre circulaire ou canée et doit 8tre convenablement soutenue par en dessous.
NOTE 3 Un minimum de 200 mm pour le diamétre ou la longueur latérale des blocs de réglage est recommandé.

Les cales de réglages doivent respecter les tolérances sur le parallélisme et la planéité spécifiées pour les plateaux auxi-
liaires {voir articles 4.1.4 et 4.1.8).

Les cales de réglages ne doivent pas entrer en contact avec les éprouvettes.

Les cales de réglage doivent &tre placées fermement et dans I'axe vertical de la machine.

4.2 Mesurage de la force

4.21 Indicateur de ia force
1) La machine doit étre équipée :

- d'écrans 2 affichage numérique ou de cadrans permettant un affichage de la force en respectant l'exacti-
tude demandée (voir B.1.2) ;

- d'un systéme permettant de lire la force maximale atteinte a la fin de l'essai, jusqu'a la remise & zéro ;
- d'écrans qui puissent &ire lus depuis le poste de travail de 'opérateur ;

2) la plus petite valeur vérifiable (voir B.1.4) de chaque plage de mesure doit étre inférieure ou égale a 20 % de
la valeur maximale de la plage de mesurage. Si la machine est équipée de plusieurs plages de mesurage, cette
prescription s'applique a chacune des plages ;

3) le systéme d'indication de |a force de la machine ne doit pas étre affecté bar une possible rupture par explosion
de I'éprouvette.

4.2.2 Vérification de 'indicateur de force

Les indicateurs de force doivent &tre vérifiés et doivent éfre conformes aux exigences énumérées dans le
Tableau 1 correspondant & chaque classe d'exactitude de machine pour essai.

Tableau 1 — Tolérances sur l'indicateur de force

| Erreur d’exactitude Erreur relative Erreur a zéro relative Résolution
Classe relative ) de répétabilité ® de la valeur maximale relative
de la machine de I'échelle ® de la machine ¥
% % o, %
1 1,0 1.0 +0,2 0,5
2 +2,0 2,0 +04 1,0
3 +3,0 3,0 +0,6 1,5

a) Voir la définition dans 5.3 de I'EN 10002-2:1998.

b) Les pourcentages indiqués sont les valeurs maximales admises pour fes classes d'exactitude respectives de
machine. '

4.2.3 Répétabilité de I'indicateur de force

Les exigences du Tableau 1 doivent s'appliquer, suivant la classe d'exactitude de la machine, & chaque domaine
de mesurage.
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4.2.4 Précision de l'indicateur de force

L'exactitude de l'indication de force doit &tre maintenue pour les circonstances suivantes :
— variations de — 14 % a + 10 % de la tension d'alimentation ;

— température de {20 + 10) °C ;

a) humidité relative pouvant aller jusqu'a 80 %.

NOTE Les interférences électriques ou autres peuvent affecter 'exactitude de lindicateur de |a force, et #f peut s'avérer
nécessaire de prendre des dispositions particuliéres visant & pallier ces interférences.

4.2.5 Ecarts de linéarité

Si la puissance en courant continu fournie est proportionnelle a la force indiquée, 'écart de linéarité de la tension
de sortie (exprimé en pourcentage de la tension maximale de sortie), ne doit pas dépasser les valeurs du
Tableau 2.

Tableau 2 — Ecart de linéarité de la tension de sortie

Ecart maximal admissible de linéarité
par rapport a la tension maximale de sortie

Classe de machine %
1 +0,1
2 +0,2
3 +0,3

4.3 Contrdle de la force appliquée

1) La machine d'essai en compression doit étre munie d'un systéme de contréle. Celui-ci doit permettre la vérifi-
cation de la machine et I'application de la force réguliérement et sans a-coups. Il doit aussi permettre l'applica-
tion de la force & des vitesses constantes prescrites.

2) Le systéme de contrdle peut étre & commande manuelle ou automatique.

3) Si la machine n'est pas munie d'un systéme d'application automatique de la force, un cadencimétre doit étre
installé pour permettre & l'opérateur de maintenir la vitesse spécifiée. Le cadencimétre doit indiquer une vitesse
égale ala vites'se spécifiée £ 5 %.

4.4 Application de la force

1) Sauf dispositions nationales différentes, les paragraphes 4.4.5) 4 4.4.8) ne doivent s'appliquer gu'aux nouvel-
les machines livrées aprés la mise en vigueur de la présente Norme Européenne.

2) Le plateau supérieur doit comporter une rotule. Le plateau supérieur et le logement de la rotule peuvent étre
fabriqués séparément ou d'un seul tenant.

3) Au stade de la conception, le fabricant doit s'assurer que I'axe de rotation coincide avec le centre de la zone
de contact du plateau de la machine et permet une rotation d'au moins 3°.

4) Au début de I'essai, au moment du contact initial, le plateau supérieur doit s'aligner avec la surface de 'éprou-
vette, ou un plateau auxiliaire, et il doit se bloquer automatiquement dans cette position pour ie reste de I'essai.

5) La conception doit &tre telle que les exigences du Tableau 3 soient satisfaites.

6) Le transfert de la force doit tre évalué au moyen d'un dispositif étalon comme décrit en annexe A, ou avec un
dispositif équivalent.
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7) La machine doit étre congue de fagon a permettre I'utilisation des dispositifs décrits aux annexes A et B ou
dispositifs semblables, pour vérifier :

- l'exactitude de l'indication de la force ;

- lautoalignement du plateau supérieur de la machine ;

- dispositifs semblables, destinés a la vérification ;

- l'alignement des parties composant la machine ;

- la limitation des mouvements du plateau supérieur.

8) Une vérification de la machine menée conformément & I'annexe A, ocu méthode équivalente, doit donner des
résultats conformes au Tableau 3.

Tableau 3 — Valeurs maximales admises pour le taux de contrainte moyen,
I'ecart le plus important par rapport a ce taux, et le taux de contrainte par mm de déplacement

F Autoalignement Alignement des éléments Limitations du mouvement
orce . ) .
du ptateau supérieur de la machine du plateau supérieur
kN Taux de contrainte maximal Taux de contrainte maximal Taux de contrainte maximal
pour la 1™ inclinaison par pont de mesure admis par mm
du plateau de déplacement
200 0,10 +0,10 0,06
2 000 S/0 S/O 0,04

NOTE La force la plus importante appliquée {utilisée uniquement pour tester le dispositif limitant les mouvements du pla-
teau supérieur) doit correspondre a la capacité maximale de la machine ou & 2 000 kN, |a valeur la plus faible étant retenue.

4.5 Emplacement de I'éprouvette

1) Afin de garantir un emplacement correct de I'éprouvette par rapport a I'axe de mise en charge, le plateau infé-
rieur de la machine doit &tre muni de lignes de centrage, ou de gabarits de centrage, ou de tout autre moyen
permeitant le centrage de I'éprouvette ;

2) sil'emplacement physique positif doit servir de méthode de référence pour le positionnement des éprouvettes
et des plateaux auxiliaires, les dispositifs de positionnement ne doivent pas empécher la déformation de
I'éprouvette pendant I'essai ;

3) la Iarg?ur et la profondeur des lignes de centrage doivent, le cas échéant, étre respectivement inférieures ou
égales a 0,5 mm en largeur et 1,0 mm en profondeur.

5 Vérification de la machine

5.1 Caractéristiques a vérifier

La verification d'une machine d'essai pour assurer des conditions d'exploitation correctes doit porter sur :

— l'exactitude du systéme d'indication de force ;

— le transfert de la force ; (pour les nouvelles machines uniquement, sauf dispositions nationales différentes) ;
— la planéité des plateaux ; |

— la maftrise de la vitesse d'application de la force.
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5.2 Fréquence des vérifications

1) La vérification requise en 5.1 doit étre effectuée a la premiére installation de 1a machine ;

2) lafréquence des vérifications ultérieures doit étre effectuée au rythme stipulé par un systéme qualité accrédité
ou tous les ans, et aprés :

- tout déplacement ;

- toute réparation ou tout remplacement d'une piéce, susceptible d'affecter les caractéristiques vérifices
ens5.1. h

6 Informations a fournir par le fournisseur/constructeur

6.1 Specification

Le fournisseur/constructeur doit indiquer les informations minimales suivantes dans [a brochure de spécifications
de la machine d'essai :

a) la classe d'exactitude de la machine d'essai, conformément & la présente Norme Européenne ;

b) la (les) plage(s) d'indication ;

c) la (les) plage(s) de mesurage ;

d} la description de l'indicateur de mesurage ;

e} ies dimensions des plateaux ;

f) les dimensions des plateaux auxiliaires (le cas échéant) ;

g) les hauteurs minimales et maximales entre les plateaux, et 'acceés latéral maximal

h) ta course maximale utilisable du coulisseau ;

i) la description de l'indicateur de force maximale (par exemple : indicateur de glissement, détecteur de pics).

6.2 Installation et branchement

Le fournisseur/fabricant doit fournir les informations minimales suivantes, relatives a l'installation et & la connexion .
a) les dimensions de la machine ;

b} le poids de la machine ;

c) le dessin des fondations {si nécessaire) ;

d) le détail des pregcriptions électriques ;

e) les instructions détaillées relatives a l'expleitation.

6.3 Entretien

Le fournisseurffabricant doit fournir les infermations minimales suivantes, relatives a l'entretien :

a) le calendrier d'entretien, y compris les prescriptions relatives au siége de la rotule ;
b) le fluide & utiliser dans les circuits hydrauliques.
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Annexe A
(informative)

Corps d'épreuve avec jauges de déformation
et procédures d’épreuve pour les machines d’essai de compression

NOTE 1 Ces procédures sont prévues pour &tre mises en ceuvre par des experts. Elles sont indiquées ici pour fournir
une forme normalisée de matériel d'épreuve et de procédures a l'usage des laboratoires qualifiés pour effectuer cette
vérification.

NOTE 2 S'il peut étre prouvé que d'autres dispositifs et méthodes de vérification donneront une vérification comparable
des exigences, l'utilisation de ces autres solutions est autorisée.

A1 Corps d'épreuve avec jauges de déformation

Le corps d'épreuve avec jauges de déformation doit se présenter sous la forme d'un cylindre en acier nic-
kel-chrome (par exemple, de type 826 M40 de la norme BS970 : partie 9-1991) & I'état revenu pour obtenir une
valeur de dureté au moins égale a 370HV 30. Il doit avoir un diamétre égal 4 (100 + 1) mm et une hauteur égale
a (200 £ 1) mm. La tolérance sur la planéité aux extrémités doit étre égale a 0,03 mm mais les surfaces ne doivent
pas étre convexes. La tolérance surle parallélisme doit &tre égale 4 0,06 mm. La tolérance sur la perpendicularité
du cylindre par rapport & I'une des faces prise comme référence doit étre de 0,03 mm. La tolérance sur la cylin-
dricité aux extrémités doit étre &gale 4 0,02 mm, et I'ensemble du cylindre doit respecter une tolérance sur la cylin-
dricité de 0,04 mm. Des trous centrés aux extrémités du cylindre sont autorisés ; les dimensions maximales de
ces trous de centrage doivent &tre de 15 mm pour le diamétre et de 15 mm pour la profondeur.

e cylindre doit étre équipé a l'aide de jauges de déformation résistives et & compensation en température. Utiliser
guatre ponis complets, chacun étant centré & une extrémité de deux diamétres perpendiculaires pris & mi-hauteur
du cylindre. Chaque pont doit &tre composé de deux éléments mesurant la déformation axiale et de deux éléments
mesurant la déformation radiale, comme montré 4 la Figure 1. Chague pont doit étre équilibré d'un point de vue
thermique et électrique.

Le corps d'épreuve doit étre instalié dans une boite support et maintenu en place par des épaulements circulaires
situés aux extrémités du cylindre. Le bord de chaque épautement le plus proche de Faxe central du cylindre ne
doit pas se situer a plus de 15 mm de l'extrémité la plus proche du cylindre. Les parois du cylindre doivent étre
marquées de lignes verticales visibles a l'extérieur de la boite support, pour indiquer la position des axes centraux
des ponts. Ces lignes doivent s'arréter a plus de 20 mm de l'extrémité inférieure du cylindre.

Le corps d'épreuve doit &tre utilisé avec un interrupteur et une unité d'équilibrage qui permette I'équilibrage
des indications des quatre ponts & I'état non sollicité, puis la sélection des puissances des ponts grace & un inter-
rupteur.

NOTE i est également possible d'opter pour un affichage simultané des quatre indications des ponts si I'on dispose de
moyens pour vérifier et, le cas échéant, équilibrer immédiatement la sensibilité des quatre canaux, avant de réaliser une
série de mesures.

Le corps d'épreuve a jauges de déformation doit étre utilisé avec un systéme de mesure des contraintes qui lui
soit propre.

La limite maximale d'erreur du systéme de mesure des déformations doit étre égale & +0,1% ou a cing
micro-contraintes, la valeur la plus grande étant retenue.

Le corps d'épreuve a jauges de déformation munie de son systéme de mesure doit étre étalonné par rapport aux
étalons nationaux au moins tous les deux ans.
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A.2  Procédure de vérification de Fautoalignement du plateau supérieur de la
machine et des piéces composant la machine

Centrer le dispositif sur e plateau inférieur de la machine ou un plateau auxiliaire carré de 150 mm, comme illustré
en Figure A 2. Désigner les points centraux des arétes du plateau, ou du plateau auxiliaire, par les lettres A, B, C
et D, et les positions des quatre ponts sur le dispositif, par les chiffres 1, 2, 3 et 4.

Dimensions en millimétres

| C
i
S 4 AV I !
] \g/ 4
! B <403
/ B i
¢ 100 ¢
1 g A
wn 159
Légende
1  Axes centraux des ponts
Figure A.1 — Equipage du dispositif Figure A.2 — Positionnement

Mesurer les distances entre le centre de chacune des arétes supérieures du plateau de positionnement et le point
le plus proche de I'aréte inférieure du dispositif, puis régler la position du dispositif jusqu'a ce que I'écart entre deux
mesurages effectués entre les arétes opposées des plateaux et |e dispositif soit inférieur & 0,10 mm.

NOTE Ceci peut étre facilité en fixant une butée sur l'aréte du plateau et en utilisant des blocs de réglage correctement
usinés pour centrer le dispositif, ou en utilisant un gabarit repéré pour ce dispositif particulier.

Actionner la machine pour amener le sommet du dispositif & 5 mm au plus du plateau supérieur et incliner le pia-
teau supérieur vers le bas, vers le point A, de part et d'autre de ['axe BD, soit sur toute sa longueur, soit jusqu'a
ce qu'il entre en contact avec le dispositif. Puis le laisser remonter doucement et actionner la machine de fagon a
ce que le plateau supérieur de la machine s'aligne sur le dispositif. Augmenter lentement et sans a-coup la force
indiquee sur le dispositif jusqu'a une valeur nominale. Maintenir cette force et noter les indications des quatre
ponts.

Utiliser la moyenne &, des quatre indications mesurées aux ponts (e, €, e3 et e;) pour calculer le taux de
contrainte (e, — &) / €, de chaque pont, en étant [a contrainte mesurée au pont considere.

Répéter I'essai, d'abord avec le plateau supérieur de la machine incliné vers le bas, vers le point C, selon l'axe
BD, puis avec le plateau supérieur de la machine incliné vers le bas, vers le point B, de part et d'autre de V'axe AC,
et enfin avec le plateau supérieur de la machine incliné vers le bas, vers le point D, de part et d'autre de 'axe AC.

Si le dispositif est correctement usiné et jaugé, les quatre ponts afficheront une sensibilité équivalente. Cepen-
dant, en cas de doute, effectuer de nouveaux relevés, d'abord avec le pont 1 en correspondance avec le point B,
puis avec le pont 1 en correspondance avec fe point C et enfin avec le pont 1 en correspondance avec le point D
(voir Figure 2}.

il convient de faire une moyenne des relevés ainsi obtenus, et de ceux obtenus avec le pont 1 en face du point A,
pour éliminer les différences de sensibilité des ponts du dispositif. Il convient de faire cela pour tous les relevés
effectués aux quatre ponts. :
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A3 Autoalignement du plateau supérieur de la machine

Mesurer le taux de contrainte pour les quatre ponts avec la premiére inclinaison du plateau et les comparer avec
les prescriptions données au Tableau 3.

A4 Alignement des piéces constituant la machine

Si l'auto-alignement est correct {voir A.3), calculer les taux de contrainte moyens pour chacun des quatre ponts
et les comparer aux prescriptions du Tableau 3.

A5 Procédure de vérification des limites du mouvement du plateau supérieur

Si l'auto-alignement et l'alignement sont corrects (voir A.3 et A.4), déplacer le dispositif de (6 + 0,05) mm depuis
le centre vers te point A le long de I'axe AC. Sans autre réglage du plateau supérieur de la machine, actionner la
machine de fagon & ce que le dispositif soit en contact avec ce plateau et appliquer la force en douceur. Enregis-
trer les indications des quatre ponts aux forces nominales. Veiller & ce que la puissance de chacun des quatre
ponts soit relevée lorsque la force est maintenue constante. Si la valeur relevée dépasse la force nominale de
moins de 10 % avant qu'elle puisse &tre maintenue constante, ne pas la diminuer avant d'effectuer les relevés. Si
l'une des forces nominales est dépassée de plus de 10 %, recommencer 'essai.

Répéter ces relevés, aprés avoir déplacé le dispositif de (6 + 0,05) mm de sa position centrale, d'abord vers le
point C, le long de l'axe AC, puis, vers le point B, le long de 'axe BD, enfin vers le point D, le fong de I'axe BD.
Soit r, symbole du taux de contrainte, utiliser les indices 1, 2, 3 et 4 pour indiquer les positions des ponts sur la
jauge de contrainte (comme indiqué Figure 2), et les indices a, b, ¢ et d, pour noter le déplacement du cylindre
vers les points A, B, C et D, de fagon & ce que, par exemple, ry4 indique le taux de centrainte pour le pont n® 1
lorsque le cylindre est déplacé de 8 mm vers A,

Pour chaque force, calculer les variations du taux de contrainte par millimétre de décalage pour le déplacement
le long de l'axe AC :

(r1cr20)2—4(r1a_r23) A)

et calculer la modification au taux de contrainte par millimétre pour le déplacement le long de l'axe BD, & l'aide de
la formute suivante .

' (rsd"ﬁd)z;(’sb"tsb) a2

A.6 Exigences de sécurité

En utilisant le dispositif, veiller a ce que la force indiquée ne soit pas supérieure a la valeur spécifiée pour le dis-
positif, et ce, particuligrement lorsqu'il n'est pas centré.

Le dispositif doit étre marqué lisiblement de la mention suivante «force maximale admise exercée au centre».

NOTE Sile dispositif est surchargé alors qu'il n'est pas centré, les forces motrices horizontales, résultant d'une compres-
sion unilatérale du dispositif, peuvent excéder les forces de freinage dues & la friction entre les surfaces de compression
de la machine d'essai et celles du dispositif, ce qui aurait pour effet de projeter violemment le dispositif hors de la zone
d'essai.
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Annexe B
(normative)
Procédures de vérification de I’application des forces

B.1 Geénéralités

B.1.1 Les forces appliquées par les machines d'essais uniaxiales sur des matériaux doivent étre vérifiées
conformément aux procédures décrites, de fagon a permettre un classement. Afin de vérifier que la classe d’exac-
titude correspond bien 4 la résolution de l'indication de force, une limite inférieure de vérification doit &tre fixée.

B.1.2 Résolution (voir Tabteau 1)

B.1.2.1 Echelle analogique

La largeur des marques de graduation qui définissent le plus petit intervalle sur I'échelle doit &tre uniforme et pra-
tiquement égale a la largeur de 'aiguille. Si l'indication de la force se fait au moyen d'un enregistreur graphique,
la largeur des lignes définissant le plus petit intervalle de graduation sur le diagramme doit étre uniforme et prati-
quement égale & la largeur du trait.

NOTE La largeur d'une marque de graduation ne doit pas dépasser la résolution permise pour une échelle considérée.
Un intervalle de graduation doit se subdiviser par estimation pour déterminer la résolution (r) comme suit

a) lorsque la largeur de l'intervalie de graduation est égale & 2,5 mm au moeins, la résolution correspond & un
dixiéme de l'intervalle de I'échelle ;

b) lorsque la largeur de l'intervaile de graduation est égale a 1,25 mm au moins, et inférieure a 2,5 mm, la réso-
lution doit correspondre & un cinquieéme de l'intervalle de graduation ;

c) lorsque la largeur de l'intervalle de graduation est inférieure & 1,25 mm, la résolution doit correspondre a la
moitié de l'intervalle de I'échelle.

La résolution doit &tre exprimée en unité de force.

Si la force est indiquée par un enregistreur graphique, la largeur nominale et l'intervalle de graduation du papier
graphique utilisés doivent étre notés. La classification de la machine n'est applicable qu'avec un papier graphique
du méme type. En I'absence d'un dispositif qui alimente en puissance électrique d'étalonnage un enregistreur de
diagrammes de fagon & compenser les petites variations de largeur du papier graphique, alors la largeur globale
du papier utilisé pendant la vérification doit étre mesurée avec une exactitude équivalente a la résolution souhai-
tée. La largeur doit étre notée. La largeur du papier graphique utilisé sous ces conditions doit correspondrea £ 2 r
de cette largeur.

B.1.2.2 Echelle numérique

La résolution doit étre déterminée lorsque la machine d'essai est au repos et elle deit correspondre & la moitié de
la fourchette de fluctuation de I'affichage numérique, mais ne doit pas étre inférieure a un incrément de I'unité de
comptage.

La résolution doit étre exprimée en unités de force.

B.1.3 Vérification

La vérification doit étre effectuée pour chaque systéme de mesurage de la force dont on doit déterminer la classe
d'exactitude.
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B.1.4 Limite inférieure de I'étalonnage

L'étalonnage ne doit pas étre effectué au-dessous de la limite inférieure F,, quel que soit le systéme de mesurage
de la force étudié. La limite inférieure se détermine comme suit :

F,=a.r
ou
a correspond aux valeurs suivantes :
200 pour les machines de classe 1
100 pour les machines de classe 2 ;
66,6 pour les machines de classe 3.
r est la résolution déterminée conformément 4 B.1.2.

NOTE La vérification ne doit étre engagée que si la machine est en bon état de fonctionnement.

B.2 Dispositif étalon

L'équipement nécessaire a |'étalonnage doit &tre conforme au 'EN 10002-3 s'il est étalonné en mode de charge
croissante. L'exigence de I'EN 10002-3 sur |'étalonnage en mode de charge décroissante ne s'applique pas &
Féquipement de vérification de force utilisé pour la vérification des machines d'essai de compression spécifiées
dans la présente norme européenne. La classe d’exactitude de I'équipement d'étalonnage de la force doit étre
égale ou supérieure a celle proposée pour la machine a vérifier.

L'équipement d'essai doit &tre étalonné par rapport aux éfalons nationaux, au moins tous les deux ans.

B.3 Procédure préliminaire
B.3.1 Alignement

L'équipement pour l'essai doit étre monté sur la machine de fagon a ce que les forces s'exercent le long de l'axe
de chargement.

B.3.2 Compensation thermique

Il faut laisser un temps suffisant a I'équipement d'essai pour atteindre une température stable. La température au
début et a la fin de l'application de chaque série de forces doit étre enregistrée. Le cas échéant, des corrections
relatives a la température doivent étre appliquées a la déformation des dispositifs d'épreuve.

B.3.3 Conditionnement de la machine

La machine d'essai sur des matériaux et 'équipement nécessaire a l'essai doivent fonctionner trois fois a vide du
point zéro jusqu'au point maximal de la force a mesurer. L'indicateur de force de la machine doit ensuite &tre remis
a zéro.

Un plateau a logement de rotule satisfaisant aux exigences de I'annexe A doit étre réputé satisfaire a l'exigence

refative & l'alignement des plateaux de la machine et des dispositifs d'épreuve. L'alignement ne fait ['objet
d'aucune autre disposition supplémentaire ou auxiliaire.

B.4 Procédure d'étalonnage
B.41 Méthode .
Choisir l'une des méthodes d'étalonnage suivantes :

a) force vraie : La machine doit étre mise en marche pour équilibrer une force vraie donnée comme déterminé
par 'équipement d'étalonnage. La force indiquée par la machine doit ensuite étre notée ;

b) farce indiquée : La machine doit étre actionnée de fagon & appliquer une force indiquée donnée, et la force
vraie mesurée par 'équipement d'étalonnage doit étre notée.
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B.4.2 Sélection des forces d'essai

B.4.2.1 Généralités

Comme le nombre fotal des forces nécessaires a |'étalonnage d'une machine d'essai sur les matériaux est fonc-
tion du nombre de plages sur lesquelles la machine est congue pour fonctionner, choisir le nombre correspondant
des forces a partir des données de B.4.2.2 et B.4.2.3,

B.4.2.2 Machine d'essai & plage simple

Appliquer une série d'au moins cing forces a peu prés également réparties & partir de 20 % du maximum de la
plage, ou de la limite inférieure d'étalonnage, la valeur la plus élevée doit étre retenue.

Lorsque la limite inférieure de controle est située en dessous de 20 % du maximum de la fourchette, des forces
supplémentaires peuvent &tre appliquées en dessous de 20 % de la graduation maximale, jusqu'a ia limite infé-
rieure d'étalonnage incluse. En travaillant en dessous des 20 % du maximum de la plage, les intervalles de forces
ne doivent pas s'écarter de plus de 6 % de la force maximale.

B.4.2.3 Machines d'essai & plages multiples

Chague plége doit faire I'objet d'une vérification comme décrit en B.4.2.2,

B.4.2.4 Machines d'essai a affichage numérique automatique

Appliquer une série d'au moins cing forces & peu prés régutiérement réparties, a partir de 20 % de la valeur maxi-
male de lindicateur numérique. Appliquer au moins une force supplémentaire par tranche de 6 % de la valeur
maximale, en partant du point des 20 % en descendant jusqu'a {a limite inférieure d'étalonnage (voir B.4.2.3). Véri-
fier au moins deux forces dans chaque partie de la plage ol f'incrément de comptage reste le méme.

B.4.3 Application des forces d'essai

B.4.3.1 Mode opératoire

Pour chaque plage, appliquer une série de forces en ordre croissant, et répéter chaque série afin d'obtenir trois
séries de ces forces. La force doit cesser complétement aprés chaque série d'application. La valeur zéro doit s'affi-
cher pendant au moins 30 s et au plus 2 min aprés la cessation de la force.

L'indicateur de force doit &tre remis a zéro une fois la force reldchée, la machine restant dans un état mécanique
identique a celui avant 'application de la premiére série de forces,

Le cas écheant, l'indicateur de force doit étre remis a zéro au début de chaque série de relevés, mais sans corriger
les relevés déja effectués.

NOTE Sur certaines machines, il peut s'avérer difficile de maintenir une force constante ; dans ce cas-I3, il est possible
d'effactuer des mesurages en augmentant lentement la force.

B.4.3.2 Dispositif d’affichage de la valeur maximale

Lorsque l'indicateur de force est équipé d'un dispositif d'affichage de fa valeur maximale qui risque d'introduire une
friction (comme par exemple un mécanisme d'arrét de l'aiguille ou une aiguille entrainée), appliquer l'une des
series de forces, le dispositif &tant actionné, pour chaque plage de la machine. La remise a zéro de I'affichage de
indicateur de force doit se faire une fois ce dispositif arrété.

B.4.3.3 Indication de la force par pression hydrauliqgue *

Pour les machines a piston hydraulique et les méthodes de mesurage de force dérivée de la pression hydraulique,
la série des forces doit étre appliquée trois fois, le piston étant dans une position normale de fonctionnement.
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B.5 Calcul des résultats

A chaque force nominale, la répétabilité et I'erreur des résultats de chaque application de force doivent étre
calculées et exprimées en pourcentage de la force appliquée.

L'erreur de la force zéro de chaque série doit &tre calculée et exprimée en pourcentage de la force maximale de
la plage de ia machine.

Les forces indiquées par les machines d'essai ne doivent pas étre corrigées de l'erreur de la force zéro.

B.6 Classes d’exactitude

B.6.1 Machines a plage unique

Un minimum de cing forces consécutives, en partant du maximum a vérifier et en descendant, ne doivent pas
dépasser les valeurs données au Tableau 1 pour une classe d'exactitude spécifique.

La classe d'exactitude ne s'applique pas & partir de la derniére force qui respecte ces exigences.

Il est possible d'attribuer plusieurs classes d'exactitude a une méme plage. Cependant, chaque attribution de
classe nécessite 'étude de toutes les forces du maximum au minimum. Ainsi, une classe d’exactitude plus précise
ne doit pas étre introduite pour couvrir une partie intermédiaire de la plage.

B.6.2 Machines a plages multiples

Une classe d’exactitude doit étre attribuée a chaque plage, comme décrit dans B.6.1.
NOTE La résolution, et donc la limite inférieure d'atalonnage, peuvent changer lorsqu'une nouvelle plage est choisie.

Une machine munie d'un indicateur numérique automatique (c'est-a-dire un indicateur ol ies incréments de mesu-
rage de la force indiquée changent automatiquement & des points donnés entre zéro et {a valeur maximale affi-
chée), doit 8tre rangée dans la classe des machines a plage simple décrites en B.6.1. Cependant l'attribution
d'une classe d'exactitude ne peut se faire que si, sur toute |a plage, le rapport entre la force indiquée et les paliers
de mesurage pour cette force n'est pas inférieur aux valeurs suivantes :

+ 66,6 pour les machines de classe 3 ;
« 100 pour les machines de classe 2 ;

+ 200 pour les machines de classe 1.

B.6.3 Constat de vérification

Une fois Ia classe d'exactitude d'une machine d'essai déterminée et vérifiée conformément & fa présente annexe,
un certificat mentionnant les points suivants doit étre établi :

a) l'identité et I'emplacement de la machine d'essai ainsi que la date de la vérification ;
b) larésolution, la classe d'exactitude, le mode et la plage des forces de chaque systéme de mesurage étalonné ;
c) le cas échéant, tout systéme de mesurage de force qui n'a pas fait I'objet d'une vérification ;

d) la méthode de vérification choisie et ldentite, la classe d'exactitude et la date du certificat d'étalonnage de
I'équipement d'essai utilisé ;

e) I'emploi ou non d'un dispositif d'affichage de la valeur maximale ;
f} latempérature moyenne de I'équipement d'essai au moment de I'étalonnage ; .

g) le cas échéant, le type de papier graphique utilisé pendant la vérification ainsi qu'un mesurage précis de la
largeur du papier.



