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Avant-propos 
L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (comitBs membres de I'ISO). L'elaboration 
des Normes internationales est confiee aux cornites techniques de I'ISO. Chaque 
cornit6 membre intBress6 par une etude a le droit de faire partie du cornite technique 
crB6 B cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec VISO participent Bgalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les cornites techniques sont soumis 
aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I'ISO. Les Normes internationales sont approuvees confor- 
mement aux procedures de I'ISO qui requihrent l'approbation de 75 % au moins des 
comites membres votants. 

La Norme internationale IS0 4662 a BtB Blaborbe par le comitB technique ISO/TC 45, 
Élastorn&res et produits à base d'&lastorn&res. 

Cette deuxieme Bdition annule et remplace la premiere Bdition ( IS0 4662-19781, dont 
elle constitue une revision mineure. 

L'attention des utilisateurs est attiree sur le fait que toutes les Normes internationales 
sont de temps en temps soumises B revision et que toute reference faite B une autre 
Norme internationale dans le prBsent document implique qu'il s'agit, sauf indication 
contraire, de la dernihre Bdition. 

0 Organisation internationale de normalisation, 1986 

Imprime en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0  4662-1986 (F) 

Caoutchouc - Détermination de la résilience de 
rebondissement des vulcanisats 

O Introduction 

La dbformation d'un caoutchouc met en jeu une certaine quan- 
tité d'énergie, dont une partie est restituée lorsque celui-ci 
reprend sa forme initiale. Cette partie d'énergie, qui n'est pas 
restituée sous forme d'énergie mécanique, se trouve dissipée 
en chaleur dans le caoutchouc. 

Le rapport de l'énergie restituée B l'énergie appliquée est pris 
comme expression de la resilience. Lorsque la déformation est 
une indentation c a d e  par un seul choc, le rapport est pris 
comme expression de la résilience de rebondissement. 

La valeur de la résilience de rebondissement pour un matériau 
donné n'est pas une quantité fixe, mais varie avec la tempéra- 
ture, la repartition de la déformation (déterminée par le type et 
les dimensions de I'indenteur et de I'éprouvette), le taux de 
dbformation (d6terminé par la vitesse de I'indenteur), l'énergie 
de deformation (déterminée par la masse et la vitesse de 
I'indenteur) et l'historique de la d6formation. L'historique de la 
d6formation est particulierernent important dans le cas des 
polymeres chargés, où l'effet d'assouplissement par contrainte 
nécessite aussi un conditionnement mécanique. 

Cette variation de la résilience en fonction des conditions est 
une propriété inh6rente aux polymhres, dont I'évaluation com- 
plete n'est par conséquent possible que moyennant l'exécution 
d'essais portant sur un domaine tres étendu de conditions. Les 
facteurs cités peuvent avoir une incidence quantitative diff6- 
rente sur la résilience: alors que la température l'affecte de 
manihre critique dans les zones de transition du matériau 
essayé, les facteurs lies au temps et B l'amplitude d'indentation 
n'ont, au contraire, que des effets modér6s et s'accommodent 
de marges de tol6rances relativement larges. 

Le mesurage idéal de la résilience de rebondissement doit être 
effectue sur une éprouvette dont la face arrière est adherente B 
un support rigide, afin d'eviter des pertes par friction causées 
par le ripage au cours du choc. Du fait que l'utilisation d'éprou- 
vettes adhérentes se révele peu pratique dans de nombreuses 
applications, on en utilise qui ne le sont pas. Celles-ci nécessi- 
tent un systeme de serrage sûr pour éviter les mouvements de 
friction. 

Pour se rapprocher de ces conditions idéales avec un appareil- 
lage pratique, il est necessaire d'imposer les limitations quant B 
la duret6 (voir IS0 48) du caoutchouc qui doit être soumis B 
l'essai : du côté dur, pour Bviter des exigences de rigidité excep- 
tionnelles pour l'appareillage; du côt6 mou, pour Bviter des dif- 
ficultes de serrage. 

Le choix d'un ensemble défini de conditions m6caniques et 
d'un appareillage adéquat permet d'obtenir une valeur de rési- 
lience de rebondissement B n'importe quelle température nor- 
maliske, avec un degr6 de reproductibilité satistaisent. 

1 Objet et domaine d'application 

La présente Norme internationale spécifie une methode de 
détermination de la résilience de rebondissement du caout- 
chouc dans une gamme Btroite de déformation au choc et de 
vitesses de déformation, au moyen de tout type d'appareil de 
mesure et de choc conforme aux spécifications données 
ci-apres. 

La méthode est applicable aux caoutchoucs vulcanisés dont la 
dureté, B la température d'essai, est comprise entre 30 et 
85 DIDC. 

2 R6fbrences 

IS0 48, Caoutchouc vulcanise - Determination de la duretb 
(Durete comprise entre 30 et 85 DIDC). 

IS0  471, Caoutchouc - Temperatures, humidites et durbes 
normales pour le conditionnement et l'essai des eprouvettes. 

IS0 1826, Caoutchouc vulcanise - Delai entre vulcanisation et 
essai - Specifications. 

IS0 2856, Elastorm3res - Specifications generales pour essais 
dynamiques. 

I S 0  3383, Caoutchouc - Directives generales pour l'obtention 
de temperatures elevees ou de temperatures infbrieures B la 
temperature normale lors des essais. 

IS0 4661 I l ,  Caoutchouc vulcanise - Pdparation des Bchantil- 
Ions et eprouvettes - Partie I :  Essais physiques. 

3 Dbfinition 

La terminologie utilisee dans la présente Norme internationale 
ainsi que les conditions generales d'essai sont en accord avec 
I'ISO 2856, B laquelle la thborie pour l'essai fait aussi réference. 
On y adjoint la définition suivante : 

resilience de rebondissement normalisbe : Rapport de 
l'énergie restituée B I'Bnergie de choc appliquée lorsqu'une 
masse terminée par une sphere vient frapper une Bprouvette 
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plate, solidement maintenue quoique libre en gonflement laté- 
ral, les caractéristiques de la masse de choc, de I'indenteur et 
de I'éprouvette devant être telles qu'elles demeurent dans les 
limites spécifiées ci-après : 

diamhtre de I'indenteur (D) : 12,45 B 15,05 mm 

épaisseur de I'éprouvette ( d )  : 12,5 f 0.5 mm 

masse de choc (rn) : 0,35 -:,, kg 

vitesse de choc ( V I  : 1,4 + g r s  m/s 

indice volumique d'énergie de déformation (rnv*/Ddz) 

351 kJ/m3 

NOTES 

1 Les conditions et l'appareillage spécifiés dans la présente Norme 
internationale impliquent, par conskquent, le choix d'un indenteur 
spherique et d'une Bprouvette plate et sont supposes dependre essen- 
tiellement des grandeurs fondamentales D, d ,  rn et v indiquées 
ci-dessus. De plus, le rapport de I'bnergie du choc B un volume corres- 
pondant, ou ((indice volumique d'6nergie de d6formationn (rnv*/Dd*), 
lequel en simplifiant est en relation avec la deformation au choc, doit 
être maintenu dans la gamme Btroite de valeurs sp6cifi6e. 

2 Les caracteristiques nominales Btablies (12.5 mm; 12.5 mm; 
0.35 kg; 1,4 m/s; 351 kJim3) sont les mCmes que celles donnees pour 
le pendule de Lüpke. L'élargissement des tolerances est tel qu'elles 
comprennent les caracteristiques nominales du pendule de Schob 
modifie (15.0 mm; 12.5 mm; 0.25 kg; 2 m/s; 427 kJIm3). 

De plus, il a Btt! tenu compte 
- d'une petite tolerance ( +0,05 mm) B admettre pour les imper- 
fections mecaniques des spheres de diametre nominal 12.5 et 
15 mm; 

- d'une tolerance supplementaire (:$! kJ/m3) sur rnvZ/Ddz, B 
admettre pour l'effet de variation de I'épaisseur de l'éprou- 
vette (kO.5 mm). 

4 Appareillage 

4.1 G6nBralit6s 

La résilience de rebondissement doit être mesurée au moyen 
d'un appareil qui consiste en un dispositif oscillant mécanique, 
ou une sorte de pendule, A un degré de liberté et en un support 
d'éprouvette massif et robuste. 

Ces deux élements doivent être convenablement rendus solidai- 
res pour les mesurages de résilience de rebondissement et, 
éventuellement, peuvent être séparés afin de régler ou de véri- 
fier le dispositif oscillant. Des moyens doivent être fournis pour 
le mesurage du rebondissement du pendule, soit sur une 
échelle calibrée, soit comme un signal électrique. 

Plusieurs types pratiques d'appareillage, conformes B ces spéci- 
fications, sont disponibles (voir annexe BI. 

NOTE - Les types d'appareillage sonçus pour fonctionner dans les 
gammes sp6cifi6es pour les differents parametres et correctement cali- 
bres donnent sensiblement les meme valeurs de resilience de rebondis- 
sement. 

4.2 Dispositif oscillant 

Le dispositif oscillant doit consister en un corps rigide, ou mar- 
teau, terminé par une surface sphérique pénétrante et supporté 
de facon à osciller d'une manière lin6aire ou circulaire sous 
l'action d'une force de rappel qui peut être fournie par gravité, 
par des réactions élastiques de ressorts ou par un fil en torsion. 
Un système d'index et d'échelle fixe doit permettre de suivre le 
déplacement du marteau. 

La vitesse de la surface sphérique pénétrante au point de choc 
doit être dirigée horizontalement. 

4.2.1 Échelle (voir figure 1) 

Dans le cas des pendules où la force de rappel est fournie par 
gravité, la résilience de rebondissement R est donnée par la for- 
mule 

h 
H 

R = -  

où 

h est la hauteur de rebondissement; 

H est la hauteur de chute. 

Le mesurage par I'échelle soit de la distance horizontale de 
rebondissement soit, dans le cas des pendules à bras rigide en 
particulier, de l'angle de rebondissement, est généralement pra- 
tique. Dans le cas des pendules où la force de rappel est provo- 
quée par un fil en torsion ou par les réactions élastiques de res- 
sorts, la résilience de rebondissement est donnée par la formule 

al 

où 

aR est l'angle de rebondissement; 

a,  est l'angle de choc 

Pour ce type d'appareillage, le mesurage par I'échelle de l'angle 
de rebondissement est pratique. 

L'échelle peut être graduée uniformement ou être calibrée en 
unités de résilience. Pour les échelles graduées uniformément, 
des équations de conversion, des cartes ou des tables pour per- 
mettre la détermination de la résilience sont également exigées. 

4.2.2 R6gIage du dispositif oscillant 

L'appareillage doit être essayé B plusieurs reprises par impact 
sur des pieces de caoutchouc de duretés extrêmes; son dépla- 
cement doit se faire en douceur et aucune forme d'oscillation 
parasite, telle qu'un fouettement ou une vibration, ne doit 
résulter du choc du fait d'une rigidité insuffisante du bâti ou 
d'un système défectueux de guidage. 

Pour un réglage initial ou un contrôle périodique, le porte- 
éprouvette doit être séparé du dispositif oscillant et l'on doit 
procéder comme suit. 

2 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 4662:1986
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/c66d2f5d-0ccc-40ed-b156-

4150436d0472/iso-4662-1986



IS0  4662-1986 (F) 

4.2.2.1 La pesée directe et les mesurages géométriques du 
marteau mobile, ainsi que de ses distances aux axes de guidage 
ou aux suspensions, doivent être faits de facon 8 effectuer 
les calculs des paramètres d’inertie. De ceux-ci, on doit déter- 
miner si la masse de choc Bquivalente est conforme aux spécifi- 
cations du chapitre 3 et si la ligne de choc est telle qu’elle ne 
provoque pas de réactions sensibles sur les axes ou les suspen- 
sions. 

S’assurer que le diamètre de la surface sphérique de I‘indenteur 
est conforme aux spécifications du chapitre 3 et que la surface 
sphérique de I’indenteur est, dans tous les cas, plus grande que 
la surface indentBe de l‘Blastomère; il est préférable que I‘inden- 
teur soit une demi-sphère complète. 

4.2.2.2 Le dispositif oscillant entier doit être admis 8 prendre 
librement sa position de repos. Vérifier que celle-ci correspond 
au point zéro de I’Bchelle, laquelle doit être également celle où 
le choc a lieu; 8 ce point, la sphère d‘indentation doit se dépla- 
cer horizontalement. 

4.2.2.3 Afin de corriger pour les pertes par friction, le disposi- 
tif oscillant doit être mis en mouvement; la durée d’oscillation 
doit être mesurée et la décroissance des amplidudes successi- 
ves, du même côté, doit être suivie et notée. Le décrément 
logarithmique correspondant A doit être calculé en fonction de 
l’expression 

A = -log,- 1 I, 
n / x + n  

où 

n est le nombre d’oscillations complètes considérées; 

I, et /, + 

forme; 
sont les amplitudes lues sur une échelle uni- 

R ,  et Rx + 
dratique. 

sont les amplitudes lues sur une échelle qua- 

Dans le cas présent, il est peu important que I’échelle ait ou n‘ait 
pas étB corrigée pour de petites non-linéarités (voir 4.2.2.5). 

Si le fonctionnement de l’appareil implique des conditions diffé- 
rentes d’amortissement au cours des déplacements aller et 
retour, avant et après le choc, dues par exemple au cliquet blo- 
quant l‘index, les mesurages doivent alors être effectués dans 
les deux conditions et leur moyenne doit être établie. 

4.2.2.4 Les calculs de la période complète ( T )  et du décré- 
ment logarithmique ( A )  doivent être obtenus par la moyenne de 
cinq oscillations autour d’amplitudes diffbrentes, comme suit : 

Bchelle complète Tl A 

demi-Bchelle Tz A2 

quart d‘échelle T4 A4 

4.2.2.5 Aucune des valeurs T, ,  T2 ou T4 ne doit différer de la 
moyenne de plus de 10 %. Alors qu‘une différence inférieure à 
1 % peut être négligée, une différence comprise entre 1 et 
10 % doit être prise en considération pour les corrections 
appropribes de non-linéarité de I’échelle. Celles-ci doivent être 
faites en se référant à l’énergie du pendule correspondant au 
point de I’échelle. 

La valeur de la vitesse de choc doit être vérifiée à partir des 
dimensions géométriques et de la moyenne de T I ,  Tz et T, ou à 
partir des valeurs de masse et d’énergie au point de résilience 
unitaire. Elle doit être conforme aux spécifications du 
chapitre 3. 

4.2.2.6 Aucune des valeurs de A ,, Az et A, ne doit différer de 
la moyenne de plus de 0,Ol et aucune ne doit dépasser 0,03. 
Alors qu‘une valeur inférieure 8 0,Ol peu être négligée, une cor- 
rection doit être apportée aux résultats de rebondissement pour 
les valeurs comprises entre 0,Ol et 0,03. Cette correction doit 
avoir la valeur de A et être appliquée aux résultats, de préfé- 
rence en déplacant le point de départ de la masse mobile 
au-delà du point de résilience unitaire d’un montant correspon- 
dant. 

Une évaluation plus précise de la correction n’est pas néces- 
saire dans la plupart des cas, mais elle peut être faite si l‘on dis- 
pose d’une analyse détaillée des pertes d‘énergie. 

4.3 Porte-éprouvette 

4.3.1 Le disque éprouvette doit être solidement fixé pendant 
le conditionnement mécanique et le mesurage du rebondisse- 
ment. 

La surface contre laquelle est appliqué le dos de I‘éprouvette 
doit être métallique, plate, d‘un fini lisse, verticale et perpendi- 
culaire à la direction de la vitesse de choc. 

Cette face plate fait partie d‘une enclume, laquelle, si elle est 
libre, doit avoir une masse d‘au moins 200 fois celle de la masse 
de choc ou être solidement fixée à un système très rigide, 
comme une structure en maconnerie, par exemple. 

Tout type de dispositif de fixation est utilisable, pourvu qu’il 
assure l‘obtention de valeurs de résilience de rebondissement 
qui ne diffèrent pas de plus de 0,02 (en valeur absolue) de celles 
fournies par des éprouvettes adhérentes 8 une plaque arrière 
rigide. Ce résultat est 8 contrôler en utilisant un mélange à 
haute résilience de rebondissement (environ 0.90) et un autre 
de dureté élevée (environ 85 DIDC). 

Des dispositifs convenables sont, par exemple, les suivants : 
dispositif de fixation par aspiration (vide), dispositif mécanique 
de serrage, ou combinaison de ces deux systèmes. Un disposi- 
tif de serrage mécanique recommandé consiste en un anneau 
de métal (voir figure 2); celui-ci doit avoir 20 mm de diamètre 
intérieur, 35 mm de diamètre extérieur et doit exercer sur la 
face avant de I’éprouvette une force de 200 k 29 N, obtenue 
par exemple à l’aide de ressorts; la sphère de I’indenteur doit 
pénétrer, en position de repos, au centre de I‘évidement de 
l’anneau. Un autre dispositif de serrage recommandé consiste 8 
pratiquer une aspiration sur le dos de I‘éprouvette, en munis- 
sant la surface d‘appui d‘une gorge circulaire de 25 mm de dia- 
mètre et de 2 mm de largeur, reliée à une pompe à vide capable 
de maintenir une pression absolue inférieure à 10 kPa. En pareil 
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cas, la force B exercer par l‘anneau peut être réduite à 
150 f 15 N. 

Aucune retenue latérale ne doit s’exercer sur I‘éprouvette qui 
doit, au contraire, disposer d’un jeu d‘au moins 2 mm sur toute 
sa périphérie, pour lui assurer toute liberté de gonflement lors 
du choc de I’indenteur. 

4.3.2 Si l’on doit procéder B des mesurages avec une série de 
températures différentes de la température ambiante, le pen- 
dule peut être placé et utilisé dans une étuve ou une chambre 
froide fonctionnant en conformité avec I‘ISO 3383. En ce cas, 
le fonctionnement correct de l‘appareillage doit être vérifié (voir 
4.2.2) dans la zone des températures considérée. Suivant une 
variante, on pourra s’arranger pour chauffer ou refroidir le 
porte-éprouvette au moyen d’une circulation de fluides (voir 
figure 3). II est recommandé de prévoir un rideau de gaz chaud 
ou froid sur l’orifice central du porte-éprouvette, de manière à 
assurer un enveloppement complet de I‘éprouvette dans un 
milieu thermorégularisé. 

Des thermocouples ou d‘autres moyens doivent être prévus 
pour mesurer la température du support, dans un voisinage 
aussi immédiat que possible de I’éprouvette. 

5.5.2 Les échantillons et les éprouvettes doivent être protégés 
de la lumière aussi complètement que possible dans l‘intervalle 
de temps entre la vulcanisation et l’essai. 

5.5.3 Si I’éprouvette doit subir un poncage, le délai entre le 
poncage et l’essai ne doit pas dépasser 72 h. 

5.5.4 Les éprouvettes préparées doivent être conditionnées 
immédiatement avant l’essai B une température normale de 
laboratoire. en conformité avec I’ISO 471. 

6 Température d’essai 

L‘essai doit être, de préférence, exécuté B la température nor- 
male de laboratoire (voir 5.5.4). Des essais peuvent aussi être 
exécutés à l‘une ou 21 plusieurs des températures suivantes: 
-75, -55, -40, -25, - 10, O, 40, 55, 70, 85, 100 OC. La tolé- 
rance sur la température ne doit pas dépasser f 1 OC. 

Lorsque la résilience varie rapidement avec la température, 
d’autres températures B intervalles plus réduits peuvent être uti- 
lisées. 

7 Mode operatoire 

5 Éprouvette 7.1 Conditionnement thermique 

5.1 Preparation 

Les éprouvettes doivent être préparées en conformité avec 
I’ISO 466111, soit par moulage, soit par découpage. Elles doi- 
vent être exemptes de tissu ou de tout autre matériau de ren- 
fort. 

Les éprouvettes doivent présenter des faces planes, lisses et 
parallèles, obtenues, si nécessaire, par un poncage de finition. 
Si une certaine adhésivité se présente sur la surface soumise 
aux chocs, on doit en éviter les effets par un léger saupoudrage 
de talc, par exemple. 

5.2 Dimensions 

L’éprouvette normalisée doit être un disque de 12,5 _+ 0,5 mm 
d‘épaisseur et de 29 f 0,5 mm de diamhtre. D’autres éprou- 
vettes, de dimensions non normalisées, sont utilisables pour 
des mesurages comparatifs moyennant certaines dispositions 
(voir annexe A). 

5.3 Mesurage des dimensions 

L‘épaisseur de I’éprouvette doit être mesurée B 0,05 mm près, 
et son diamètre B 0,2 mm près. 

5.4 Nombre d‘eprouvettes 

On doit essayer successivement deux éprouvettes de chaque 
matériau. 

Si la température d’essai est différente de la température nor- 
male de laboratoire (voir 5.5.41, porter l’appareillage d’essai 
complet ou le porte-éprouvette spécial chauffé ou refroidi (voir 
4.3.2) B la température d’essai. 

Monter I’éprouvette dans le porte-éprouvette et prévoir un 
temps suffisant pour lui permettre d‘atteindre une température 
uniforme dans les tolérances prescrites (voir IS0  3383). Suivant 
une variante, les éprouvettes peuvent être chauffées ou refroi- 
dies séparément du support, dans une étuve ou une chambre 
froide en conformité avec I’ISO 3383, et ensuite rapidement 
introduites dans le support chauffé ou refroidi; en pareil cas, le 
temps de séjour dans le support avant l‘essai peut être réduit B 
3 min. 

Dans les essais B basses températures, des dispositions doivent 
être prises pour éviter la formation de givre sur I‘éprouvette. 

7.2 Conditionnement mtScanigue de I’eprouvette 

Après le conditionnement thermique prescrit et la mise en état 
du support, procéder B un conditionnement mécanique en sou- 
mettant I’éprouvette B au moins trois et au plus sept chocs suc- 
cessifs, de manière B obtenir une amplitude de rebondissement 
pratiquement constante. 

7.3 Mesurage de la resilience de rebondissement 

Immédiatement après les chocs de conditionnement mécani- 
que, appliquer trois nouveaux chocs B I‘éprouvette, B la même 
vitesse, et noter les trois lectures de rebondissement. 

Convertir ces trois lectures, si nécessaire (voir 4.2.1), en valeurs 
de résilience exprimées en pourcentage, la valeur médiane 
étant la résilience de rebondissement de I’éprouvette. 

Calculer alors la moyenne des valeurs des deux éprouvettes. 

5.5 Conditionnement 

5.5.1 
forme B I’ISO 1826. 

Le délai entre la vulcanisation et l’essai doit être con- 
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8 Procès-verbal d'essai 

Le procès-verbal d'essai doit contenir les indications suivantes : 

a) Détails concernant I'échantillon : 

1) 
gine: 

description complète de I'échantillon et de son ori- 

2) 
s'il sont connus; 

détails du composé et conditions de vulcanisation, 

3) 
moulées ou découpées: 

mode de préparation des éprouvettes, par exemple 

4) 
des éprouvettes. 

toutes particularités relatives 3 la période avant essai 

b) Méthode d'essai et détails concernant l'essai : 

1)  numéro de référence de la présente Norme interna- 
tionale et norme nationale correspondante (si elle 
existe); 

2) type d'appareillage utilisé et valeurs correspondan- 
tes du diamètre de I'indenteur, de la masse de choc et de 
la vitesse de choc; 

3) méthode de fixation de I'éprouvette; 

4) température d'essai: 

5) temps et température de conditionnement des 
éprouvettes avant essai; 

6) 
de l'essai. 

tout mode opératoire non normalisé utilisé au cours 

c)  Résultats de l'essai : 

1 ) nombre d'éprouvettes essayées; 

2) valeur moyenne calculée, en pourcentage, de la rési- 
lience de rebondissement des éprouvettes essayées, 
comme indiqué en 7.3. 

d) Date de l'essai. 
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Annexe A 

Éprouvettes non normalisées 
(Cette annexe ne fait pas partie intégrante de la norme.) 

A.l  Diamdtres non normalisés 

Les pieces d'épaisseur normalisée mais présentant un diamhtre supérieur au diamhtre normalis6, jusqu'h un maximum de 53 mm, peu- 
vent être essayées selon les modes opératoires et avec les appareillages normalisés et fournissent des résultats voisins de ceux des 
éprouvettes normalisées, B condition d'appliquer une force de serrage accrue (voir le tableau). 

A.2 Épaisseurs non normalisées 

La resilience des Bprouvettes présentant une épaisseur différente de (et en général inférieure 8 )  12,5 f 0,5 mm est susceptible d'un 
mesurage capable de fournir des résultats voisins de la résilience de rebondissement normalisée, moyennant l'emploi de deux métho- 
des différentes mais basees toutes deux sur le principe du maintien d'une valeur constante de l'indice volumique d'énergie de defor- 
mation rnv2/D& = 351 kJ/m3. 

A.2.1 

La vitesse de choc vest modifiée proportionnellement B I'épaisseur de I'éprouvette. Cette réduction de vitesse s'obtient en changeant 
le point de départ et la deviation initiale de la masse de choc, en maintenant le diametre de I'indenteur et la masse de choc aux valeurs 
normalisées (voir chapitre 3). 

Pour assurer le serrage d'éprouvettes de moindre épaisseur tout en conservant le même diametre interieur de l'anneau de serrage, on 
doit faire appel B une aspiration (voir 4.3.1). 

Mdthode A : rdglage de la vitesse de choc 

Bien que cette méthode conduise, du fait d'une distribution différente des déformations et d'un serrage moins assuré de I'éprouvette, 
B des resultats présentant certaines divergences par rapport B la resilience de rebondissement normalisée, elle a l'avantage d'être 
moins ontireuse puisqu'un appareillage unique peut, moyennant des ajustements mineurs, s'adapter aux différentes épaisseurs. 

A.2.2 Mdthode B : similitude mécanique 

Le diametre de I'indenteur D, la masse de choc m et la vitesse de choc v sont tous modifiés en proportion de I'épaisseur de l'éprou- 
vette (voir le tableau). En même temps, le diamhtre de I'éprouvette, l'anneau de serrage et la force appliqube sont B modifier pour 
s'adapter au changement de I'épaisseur (voir le tableau et figure 4). 

Cette methode exige évidemment, pour son application, des appareillages de différentes tailles et, B moins que l'on n'ait B essayer 
qu'une seule épaisseur non normalisée, se révhle par conséquent plus onereuse; elle présente cependant l'important avantage de four- 
nir des résultats extrêmement cohérents avec ceux de la résilience de rebondissement normalisée. 

A.2.3 Éprouvettes empilees 

Un empilage de pas plus de trois éprouvettes minces d'un même matériau est utilisable pour atteindre une épaisseur plus grande. II est 
nécessaire que les surfaces des éprouvettes soient bien lisses et une aspiration laterale peut aider B assurer leur contact. 

L'empilage d'éprouvettes introduit de nouvelles incertitudes et ne doit être utilisé que pour des mesurages comparatifs. 

A.3 Conditionnement thermique d'éprouvettes non normalis6es 

Le conditionnement thermique d'éprouvettes non normalisées peut être conduit comme celui des Bprouvettes normalisées (voir 7.11, 
mais en tenant compte des différences de dimensions. 

Approximativement, le temps, en minutes, B observer pour atteindre une température uniforme ne doit pas être inférieur B 1,5 fois 
I'épaisseur, en millim8tres. En aucun cas, ce temps ne doit être inférieur B 3 min. 

A.4 ProcBs-verbal d'essai 

En plus des indications d6jB spécifiees (voir chapitre 81, les dimensions de I'éprouvette ainsi que la méthode et l'appareillage utili& 
pour s'adapter aux dimensions non normalisées doivent figurer au proch-verbal d'essai. 
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4 rt 0,2 

4 f 0.1 

0,112 rt 0.002 

Tableau - Paramhtres fondamentaux, bases sur le principe de la similitude mecanique (methode BI, 
recommand& pour les essais au pendule d'6prouvettes de dimensions non normalisees 

6.3 f 0.3 

6.3 rt 0.1 

0,176 f 0,005 

Caracteristiques fondamentales 

Épaisseur de I'eprouvette 
d mm 

Diambtre de la sphere de I'indenteur 

Masse de choc 

D mm 

m kg 
Vitesse de choc 

Y m/s 0,45 f 0.005 

Serrage rnbcanique recommend6 

Diametre de I'Bprouvette 
minimum mrn 
maximum mrn 

Diametre de l'anneau de serrage (voir figure 4) 
intérieur mm 
exterieur mm 

Force sur I'bprouvette 
N 

0.71 f 0.01 

Taille I 

15 
45 

2 rt 0.1 

2 rt 0.05 

0,056 f 0.001 

0,222 f 0.005 

20 
53 

9 
25 

5 
10 

50 

8 
16 

100 

12 
22 

150 

Taille IV 

12.5 rt 0.5 

12,5 f 0,1 

0,35 f 0.01 

1.40 rt 0.01 

29 
53 

20 
35 

300 

Taille V 

25 f 1 

25 rt 0.2 

0.70 k 0,01 

2.80 * 0.02 

50 
70 

36 
55 

600 

NOTE - La force de serrage de 300 N pour la taille IV correspond a un diametre maximal de 53 mm, alors que la force de 200 N prescrite en 4.3.1 cor- 
respond A un diametre maximal de 35 mm. La force de serrage necessaire pour obtenir des valeurs coherentes de resilience se situe, en valeur, dans 
une large gamme de variations suivant les dimensions et  les proprietes du vulcanisat, le fini des surfaces de fixation et les antecedents de leurs con- 
tacts. Sa valeur maximale est limithe par I'eventualite dune deformation de vulcanisats mous, alors que sa valeur minimale est limitbe par I'eventualite 
de derapage ou de glissement. 

Les valeurs indiquees ici sont considerees comme sûres pour la plupart des gammes de dimensions et de proprietes concernbes. 
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