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I. Domaine d'application 

II. Principe  

III. Définitions  

1. Flèche, s : 

2. La déformation en flexion, εf : 

 

Variation de longueur d'un élément pris à la surface de l'éprouvette au milieu de la portée. 

   s
L
h

f ⋅= 2

6ε  

 
La norme définit aussi : 
 La déformation en flexion à la rupture, εfB 
 La déformation en flexion à la résistance à la 

flexion, εfM  
 

s : flèche, exprimée en millimètres 
L : distance entre les deux appuis en 
millimètres  
h : Hauteur de l'éprouvette en millimètres  
εf : sans dimension (peut être exprimé en %). 
 

La méthode est applicable aux matériaux suivants : 
 matières thermoplastiques ou thermodurcissables 
 chargées ou non 
 renforcées ou non 

 
Les propriétés en flexion ne peuvent être utilisées que pour des études d'ingénierie pour les 
matériaux ayant un comportement contrainte – déformation linéaire. Pour les matériaux à 
comportement non linéaire, les propriétés en flexion ne sont que nominales. 
L'essai de flexion devra être utilisé préférentiellement avec des matériaux fragiles, étant 
donné qu'ils sont difficiles à soumettre à l'essai de traction. 
 

Déformation d’un barreau rectangulaire, reposant sur deux appuis par l'intermédiaire d’une 
panne appliquée à égale distance des appuis et se déplaçant à vitesse constante. 
On mesure simultanément la force appliquée et la déformation de l'éprouvette. 
 
 

Distance parcourue par la panne et mesurée à partir de son contact avec la surface supérieure de 
l’éprouvette.  
 
La flèche conventionnelle, sc est égale à 1,5 fois la hauteur de l’éprouvette.  
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3. Contrainte de flexion, σf :  

 

4. Module d'élasticité en flexion, Ef : 

 
Module tangent (définie dans l'ancienne norme NFT 51 001) 

Contrainte de la matière au niveau des fibres externes dans la section de l'éprouvette à l'aplomb 
de la charge, calculée au moyen de la formule :  

22
3
bh
FLf =σ  

 
La norme définit aussi : 
 La contrainte en flexion à la rupture, σfB 
 La résistance à la flexion, σfM : contrainte 

maximale supportée durant l'essai. 
 

F : charge appliquée par la panne, exprimée en
newtons  
L : distance entre les deux appuis en 
millimètres  
b : largeur de l'éprouvette en millimètres 
h : Hauteur de l'éprouvette en millimètres  
σf : est obtenue en mégapascal. 
 

Tracer une courbe charge-flèche de l'essai. Le module d'élasticité est déterminée à partir de la 
tangente à l'origine de la courbe charge-flèche, en utilisant la formule suivante :  
 

s
F

bh
LEb ×= 3

3

4  

 
 
 

Eb : module d'élasticité en newtons par millimètre carré 
F : Charge pour un point choisi sur la tangente à 
l’origine en Newton 
s : flèche obtenue par la charge F. en millimètre. 
 

Rapport de la différence de contrainte σf2 moins σf1 à la différence de déformation 
correspondante à εf2 = 0,002 5 et εf1 = 0,000 5 
 

12

12

ff

ff
fE εε

σσ
−
−

=  

 
 
 

Ef : module d'élasticité en MPa 
σf1, σf2 : contraintes mesurées respectivement 
à εf2 = 0,002 5 et εf1 = 0,000 5 
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IV. Appareillage  
On utilisera une machine d'essai permettant le déplacement relatif de la panne par rapport aux 
supports, à vitesse V constante et indiquant les charges et les flèches.  
Il est recommandé d'utiliser des appareils permettant d’enregistrer automatiquement la charge-
flèche au cours de l’essai. 
 
R1 = 5mm ± 0,1 mm  
R2 = 2mm ± 0,2 mm  

Si h ≤ 3 mm  
R2 = 5 mm ± 0,1 mm 

Si h > 3 mm  
 
 

V. Eprouvettes 
On prépare des barreaux de section droite. Dans le cas de matériaux anisotropes les éprouvettes 
doivent être prélevées de telle façon que la contrainte de flexion subie au cours de l'essai soit 
appliquée dans le même sens que sur le produit réel. 
Le sens du prélèvement, et les dimensions de l'éprouvette ont une influence très grande sur les 
résultats.  
 
Dimension de l'éprouvette normale  
l = 80 mm ou plus. 
b = 10 mm ± 0,5 mm 
h = 4 mm ± 0,2 mm 
 
s’il est impossible de découper une éprouvette 
normale dans l'objet à contrôler, on doit s'inspirer des 
règles suivantes :  
- la longueur et la largeur doivent rester dans le 

même rapport que dans l'éprouvette normale. 
- lmini = 20 x h  
- la largeur et l'épaisseur doivent être choisies dans 

le tableau ci-contre :  
 

VI. Mode opératoire  
Les essais sont effectués en atmosphère normalisée (ISO 291) 
La vitesse de la panne est tel que la vitesse de déformation soit le plus proche possible de 1%/min. 
Ce qui correspond à une vitesse de 2mm/min pour l'éprouvette normalisée. 
La longueur de la portée est telle que L = (16±1) h. 
On soumet au moins 5 éprouvettes à l’essai. 
En préparer plus car celle dont la rupture ne s’est pas effectuée dans le tiers central sont à éliminer. 

h 
en millimètres 

b ± 0,5 mm 
en millimètres  

1 < h ≤ 3  25* 
3 < h ≤ 5 10 
5 < h ≤ 10  15 
10 < h ≤ 20 20 
20 < h ≤ 35 35 
35 < h ≤ 50 50 

(*) Cette largeur a été choisie pour éviter la 
mesure d'efforts trop faibles.  
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VII. Courbes et caractéristiques obtenues  
 

VIII. Conclusion : 
 

 
Courbe a : Eprouvette avec rupture avant le seuil d'écoulement 
 
Courbe b : Eprouvette présentant un maximum et avec rupture avant la flèche conventionnelle sC 
 
Courbe c : Eprouvette ne présentant pas de seuil d'écoulement et sans rupture avant la flèche 
conventionnelle sC 
 

L’essai de flexion est très largement utilisé pour mesurer les propriétés des plastiques rigides et 
des composites car ce type d’essai reproduit bien les sollicitations réelles des pièces.  
 
Toutefois, certains phénomènes secondaires (sollicitations complexes, fissuration de la surface en 
traction) peuvent fausser les résultats obtenus. 


