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NORME INTERNATIONALE

1SO 9727:1991(F)

Bouchons cylindriques en liége naturel — Essais
physiques — Méthodes de référence

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale prescrit les mé-
thodes de référence pour déterminer les caractéris-
tiques suivantes des bouchons cylindriques, en
liege naturel: dimension, écarts du parallélisme des
bases et de la normale des génératrices et des ba-
ses, masse volumique, humidité, comportement a la
compression, forces d’extraction et _de pénétration,
absorption et capillarité".

2 Reéférences normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite,
constituent des dispositions valables pour la pré-
sente Norme internationale. Au moment de la pu-
blication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Toute norme est sujette a révision et les parties
prenantes des accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées a rechercher la
possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des normes indiguées ci-aprés. Les membres de la
CE| et de I'ISO possédent le registre des Normes
internationales en vigueur a un moment donné.

1SO 2859-1:1989, Régles d’échantillonnage pour les
controles par attributs — Partie 1: Plans d’échan-
tillonnage pour les contréles lot par lot, indexés
d’aprés le niveau de qualité acceptable (NQA).

1SO 3951:1989, Reégles et tables d’échantillonnage
pour les controles par mesures des pourcentages de
non conformes.

ISO 4707:1981, Liége — Bouchons — Echantillonnage
en vue du controle des caractéristiques dimension-
nelles.

1) La vérification de I'étanchéité sera traitée ultérieurement.

2) Orange il.

3 Echantillonnage

L’effectif de I’échantillon et le niveau de qualité ac-
ceptable, sauf accord contraire entre acheteur et
vendeur, doivent étre conformes aux conditions dé-
finies par I'ISO 2859, I'ISO 3951 et I'ISO 4707.

4 Reactifs
411, Solation éthanolique, a 10 % (V/V).

4.2 Solution éthanolique colorée?, a 10 % (V/V).

5 Apparelllage

5.1 Dispositif, (voir figure 1) destiné a mesurer les
dimensions, les inclinaisons des bases et a vérifier
le parallélisme des bases des bouchons constitué
par

5.1.1 Base rectangulaire, en verre acrylique, de di-
mensions 220 mm x 220 mm, pourvue de quatre ni-
veleurs.

5.1.2 Plaque, de dimensions 170 mm X
150 mm x 9 mm, en acier inoxydable 4 laquelie sont
fixées deux tiges circulaires, en acier inoxydable
ayant une hauteur de 200 mm et un diameétre de
10 mm. Ces tiges, qui sont perpendiculaires a la
plague, ont leurs centres espacés de 120 mm. La
plaque est totalement encastrée dans la base
(5.1.1).

5.1.3 Deux comparateurs, ayant un champ de me-
sure de 50 mm et la résolution de 0,01 mm, et des
tiges terminées en fourches, & cadran rotatif pour
ajustement au zéro.
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5.1.4 Deux supports, 3 orifices circulaires dans une
de leurs extrémités et a travers lesquels passent les
tiges spécifiées en 5.1.2. La fixation des supports
aux tiges étant obtenue au moyen d’une vis. Les
autres extrémités des supports sont fixées a l'inté-
rieur des roulements encastrés dans le prolon-
gement des couvercles des comparateurs (5.1.3);
I'ensemble support-comparateur peut devenir soli-
daire au moyen d’une vis.

5.1.5 Reégle, en acier inoxydable, de longueur
130 mm, pourvue de référence au centre, fixée par
les fourches mentionnées en 5.1.3. Le contact de la
régle avec la plaque (5.1.2) correspond au zéro des
comparateurs.

5.1.6 Accessoire, constitué par une piéce en acier
inoxydable, ayant la forme d’un cylindre auque! on
aurait coupé une partie définie par deux demi-plans
verticaux par rapport aux bases, ayant leur origine,
dans I’axe du cylindre et une inclinaison d’environ
60°.

5.2 Balance, précise & + 0,1 mg.
5.3 Emporte-piéces.

5.4 Etuve, avec thermostat et circulation d’air, ré-
glée 3103 °C + 2 °C.

5.5 Dessiccateur.‘

5.6 Presse dynamométrique, a téte fixe et base
mobile, se déplacant aux vitesses de 1 cm/min et
30 cm/min (voir figure 2), pourvue de:

5.6.1 Elément sensible, solidaire de Ia téte fixe.
5.6.2 Unité de mesure et de contréle.

5.6.3 Enregistreur potentiométrique.

5.7 Bouteilles, avec bague «plate unique» (diamé-
tre 18,5 mm + 0,5 mm)*.

5.8 Machine d’embouteillage, ayant quatre ma-
choires en métal poli permettant un serrement du
bouchon dans sa forme cylindrique vers un diamétre
de 2 mm au-dessous du diamétre de la bague de la
bouteille.

3) Voir les normes CETIE.

5.9 Dispositif pour I’essai de compression, (voir fi-
gure 3), constitué par

5.9.1 Piece, en acier inoxydable, destinée a sup-
porter le bouchon sur la base mobile de la presse
(5.6), lors de |’essai de compression (voir figure 3).

5.9.2 Palpeur, rectangulaire, de 50 mm x 20 mm,
adaptable a I’élément sensibie (5.6.1) par une tige
cylindrique, en acier inoxydable.

5.9.3 Comparateur, gradué en 0,1 mm, avec la
précision de 4 0,01 mm, pouvant se déplacer paral-
lélement 4 la base mobile de la presse (5.6) sur la-
quelle le palpeur vient s’appuyer.

5.10 Dispositif pour la détermination de force d’ex-
traction et de pénétration (voir figure 4 et figure5),
constitué par

5.10.1 Piéce de fixation, de la bouteille 4 base mo-
bile de la presse (voir figure 4).

5.10.2 Tire-bouchon, en acier inoxydable, a tige
d’introduction helicoidale, pas de vis de 12 mm 3a
14 mm /longueur/ supérietre 2 60 mm et 5 ou 6 spi-
rales, diametre intérieur minimal de 3 mm et dia-
métre extérieuride 10 mm a 15 mm.

Le tire-bouchon doit avoir un anneau triangulaire
pouvant étre actionné manueliement en rotation.

510.3//-Piéce de liaison, a I'élément sensible et a la
téte du tire-bouchon, capable de maintenir la force
d’extraction perpendiculaire au déplacement de la
base mobile.

5.11 Poingon, adaptable 3 I’élément sensible, ser-
vant a faire introduire le bouchon dans la bouteille
par glissement & travers le goulot (voir figure5)
ayant une surface de contact avec le bouchon de
1 cm?2,

512 Récipient ouvert, destiné a contenir la solution
éthanolique colorée (4.2).

5.13 Papler filtre, Whatman n° 4.

5.14 Reégle, précise a 0,5 mm.

6 Conditions normales d’essai

Sauf indications précisées pour chaque essai, les
essais doivent étre effectués sur des bouchons
aprés conditionnement de 24 h 4 une température

4) Whatman n° 4 est un exemple de produit approprié disponible sur le marché. Cette information est donnée 2 I’intention
des utilisateurs de la présente Norme internationale et ne signifie nullement que 1'’/SO approuve ou recommande I’emploi

exclusif du produit ainsi désigné.



de 20 °C + 2 °C et une humidité relative de 65 %
4+ 5 %.

7 Essais

7.1 Dimensions, écarts du parallélisme des
bases et de la normale des génératrices et des
bases

7.1.1 Réglage du dispositif (5.1)

Appuyer la régle (5.1.5) sur la plaque (5.1.2). Régler
la position des deux supports (5.1.4) pour l'ajus-
tement approximatif des comparateurs au zéro.

Fixer les supports aux tiges au moyen des vis de
fixation et ajuster les zéros des comparateurs en
agissant sur leurs mouvements de rotation.

S’assurer de la perpendicularité des tiges des com-
parateurs en déplacant la régle dans I'un et I"autre
sens; la position verticale correspond a la valeur
minimale indiquée par les comparateurs.

Rendre solidaire I'un (et uniqguement un seul) des
comparateurs avec son support, au_moyen de la vis
correspondante.

7.1.2 Ecart de la normale des génératrices et des
bases

7.1.2.1 Mode opératoire

Exécuter I'essai sur les bouchons essayés en 7.1.3.

Placer le dispositif d’essai {5.1) sur une table a
dessus horizontal. Placer chaque bouchon appuyé
sur les faces intérieures de l'accessoire (5.1.8), le
fixer avec une bande adhésive, en ayant soin que le
bouchon ait sa base élevée par rapport a la base
de V'accessoire; appuyer la régle (5.1.5) sur le bou-
chon selon le diamétre de sa base. Lire sur les
comparateurs. Faire tourner le bouchon de 90° et
répéter 'opération.

7.1.2.2 Résultats

L’angle représentant 'écart de Ia normale, pour la
premiére position, est

(227
f1 = arcsin 120

ou Z, et Z, sont les lectures des deux comparateurs
résultant de la mesure dans la premiére position.

L’angle représentant ['écart de la normale, pour la
deuxiéme position {(direction normale a la premiére)

est
| L2
f,= arcsm( 120 )
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ol Z, et Z, sont les lectures sur les deux compa-
rateurs, résultant de la mesure dans la deuxiéme
position.

L’écart de la normale des génératrices par rapport
a l'autre base, est

By + B,
V1=—2—"—

L’écart de la normale des génératrices par rapport
a I’autre base, est

B3+ B4
V2=_2_

ol B, et B, sont les nouveaux angles déterminés
quand le bouchon est retiré du dispositif et sa po-
sition inversée.

L’écart moyen de la normale des génératrices par
rapport aux bases est

_ ity
TET

Le résultat de l’essai pour chaque bouchon de
I’échantillon doit étre exprimé en degrés et arrondi
audixiéme.

7.3 . .Longueur et écart du parallélisme des bases

7.1.3.1 Mode opératoire

Placer le dispositif d’essai (5.1) sur une table a
dessus horizontal. Placer chaque bouchon de
I’échantillon par une de ses bases sur la plaque
{5.1.2) et sous la partie centrale de la régle {5.1.5).
Lire sur les deux comparateurs. Faire tourner le
bouchon de 90° et répéter ['opération.

7.1.3.2 Résultats

La longueur moyenne du bouchon pour la premiére
position est

K1+K2

h=—15

et I"écart du parallélisme des bases pour la pre-
miére position est

_ . *iTR )
oty = arcsm( 0

ol x4 et xy sont les valeurs lues sur les deux com-
parateurs, résultant de la mesure de la longueur du
bouchon placé dans la premiére position.

La longueur moyenne du bouchon, pour la deu-
xiéme position, est

K3+K4

12: 2
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et I’écart du parallélisme des bases, pour la deu-
xiéme position est

= arcsi ( o 1 X4
ay = sin 120

La longueur moyenne de chaque bouchon est
L+
T2
et I'’écart angulaire du parailélisme des bases de
chaque bouchon est

g + 0o
o = —Q7F
2

Les résultats des essais pour chague bouchon de
I’échantillon doivent étre exprimés en millimétres,
arrondis a 0,4 mm, pour la longueur, et en degrés,
arrondis a 0,1°, pour I’écart du paraliélisme des ba-
ses.

7.1.4 Diamétre?
7.1.41 Mode opératoire

Exécuter Vessai sur les bouchons 'éssayésien 7.4.2.

Placer le dispositif d’essai (5.1) sur une table_a
dessus horizontal. Placer chaque bouchon® de
I"échantillon par une de ses génératrices sur la pla-
que et sous la partie centrale de la régle (5.1.5). Lire
sur les deux comparateurs. Faire tourner le bouchon
de 90° et répéter I"opération.

71.42 Raésultats

Le diametre moyen du bouchon, pour la premiére
position, est

Yi+7,
d,=——1-—é—2—

ou Y, et ¥, sont les valeurs fues sur les deux com-
parateurs, résultant de la mesure du diamétre du
bouchon placé dans la premiere position.

Le diameétre moyen du bouchon, pour la deuxiéme
position, est

Y3+ 7,
d2=—-32—4

ou Y, et Y, sont les valeurs lues sur les deux com-
parateurs, résultant de la mesure du diamétre du
bouchon placé dans la deuxiéme position.

Le diamétre moyen de chaque bouchon est
_dit+ 4

d 2

Le résultat de l'essai pour chaque bouchon de
I"échantillon doit étre exprimé en millimétres et ar-
rondi & 0,1 mm.

7.2 Masse volumique apparente

7.21 Mode opératoire
Déterminer la masse de chagque bouchon de

Féchantillon dont les dimensions ont été détermi-
nées en 7.1.3 et 7.1.4 en utilisant la balance (5.2).

7.2.2 Résultats

La masse volumique apparente de chaque bouchon,
exprimée en kilogrammes par métre cube est

4 m 6

— x 10

Toodxl

ou

m est la'masse\de chaque bouchon, expri-
mée en grammes et arrondie a 1 mg;

d est le diametre de chaque bouchon, en
millimeétres et arrondi a 0,1 mm;

{ est/la;longueunide chaque bouchon, ex-
primée en millimetres et arrondie a
0,1 mm.

La masse volumique de chaque bouchon de
I’échantillon doit étre exprimée en kilogrammes par
metre cube et arrondie a l'unite.

7.3  Humidité®

7.3.1 Mode opératoire

Découper au moyen de |'emporte-piéce (5.3), cha-
que bouchon de I’échantillon dont la masse a été
déterminée en 7.2, en quatre morceaux, selon le
sens du diameétre. Placer les morceaux dans {'étuve
(5.4) réglée 4 103 °C + 2 °C et les laisser séjour-
ner pendant 3 h.

Retirer les morceaux des bouchons de [|'étuve et
placer dans le dessiccateur (5.5) pendant 30 min,
puis les peser & nouveau.

5) On considére cette méthode comme une référence. Couramment on peut utiliser, soit un jeu de piges, soit 'appareil

(5.1) servant de calibrateur.
6) Cet essai ne nécessite pas de conditionnement.



7.3.2 Reésultats

L’bumidité de chaque bouchon, exprimée en pour-
centage, est

my — My
my

my est la masse initiale de chaque bouchon
déterminée en 7.2, exprimée en gram-
mes et arrondie a 1 mg;

my est la masse de chaque bouchon aprés
séchage, exprimée en grammes et ar-
rondie & 1 mg.

L’humidité de chaque bouchon de I"échantillon doit
étre exprimée en pourcentage et arrondie a 1 %.

7.4 Comportement a la compression au cours
du temps

7.41 Mode opératoire

Placer chaque bouchon de |’échantilion sur la piéce
(5.9.1) disposée sur la base mobile de/la presse
(5.6), de facon que les veines soient sous un angle
de 45° avec la base du palpeur (5.9.2).

Adapter le palpeur a I'élément sensible (5.6.1) et
déplacer ie comparateur (5.9.3) de facon que-son
palpeur s’appuie sur lellbouchoniet ajusterile coms=
parateur a zéro.

Actionner la base mobile de la presse, a une vitesse
de 1 cm/min. Lorsque le comparateur donne une
lecture égale a 33 % de la valeur du diamétre du
bouchon, lire a Vunité de mesure et de contrdle
(5.6.2), la force de compression correspondante
(Fp). Aprés 1 h?, lire de nouveau la force de com-
pression (F,). L’enregistreur (5.6.3) enregistre la
courbe correspondant & la fonction F(1).

7.4.2 Résultats

Le résultat de I’essai est donné par les forces [,
F, et la différence

Fi-F
ol

F, est la force de compression, exprimée
en décanewtons et arrondie a 0,1 daN,
au moment ol la réduction du diamétre
du bouchon est de 33 % de sa valeur,;

ISO 9727:1991(F)

F, est la force de compression, exprimée
en decanewtons et arrondie a 0,1 daN,
1 h aprés la lecture de la force F,.

7.5 Comportement a la compression aprés
I’emboutelllage

7.5.1 Mode opératoire

Placer un bouchon sur la piéce (5.9.1) disposée sur
la base mobile de la presse (5.6), de fagon que les
veines soient sous un angle de 45° avec la base du
palpeur (5.9.2).

Adapter le palpeur a I'élément mobile (5.6.1) et dé-
placer le comparateur {5.9.3), de facon que son pal-
peur s’appuie sur la base mobile de la presse
ajustant le comparateur a zéro.

Actionner la base mobile de la presse, a la vitesse
de 1 cm/min. Lorsque le cadran du comparateur in-
dique une valeur égale au diamétre des méachoires
de I’embouteilleuse (d,), enregistrer la force de
compression correspondante (F,) et, immeédia-
tement aprés, reldcher la presse jusqu’a ce que le
cadran dutcomparateur indique que I'expansion du
bouchon §’est faite jusqu’a atteindre une dimension
équivalant au diamétre moyen interne (d;)® du
goutot ‘de la bouteilie.

Lire, aprés 2 min la force de réaction F,, en enre-
gistrant, pendant cet-intervalle de temps, la courbe
correspondant a la relaxation du bouchon pendant
cette période.

7.5.2 Résuitats

Le résultat pour chaque bouchon est donné par les
valeurs de I et I, obtenues sur I'unité de mesure
(5.6.2), exprimées en décanewtons et arrondies a
0,1 daN.

F, est la force de compression supportée
par le bouchon lors de la déformation:
d —d,
0,75
I est la force de réaction développée par
le bouchon lorsqu’il est soumis a la dé-
formation:
dy— d,,
0,75

ou

7) Si des informations supplémentaires sont requises, il y aura lieu d’attendre 24 h, 2 jours, 7 jours, en mentionnant ce

temps dans le rapport d’essai.

8) Ce diamétre peut étre déterminé au moyen d’un dispositif mécanique convenable ou d’aprés un moulage en paraffine
réalisé a partir d’un goulot. On peut aussi utiliser une valeur égale au diametre interne du goulot au niveau correspondant

a la longueur du bouchon.
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d, est le diameétre des machoires de
I"embouteilleuse, exprimé en millimétres
et arrondi a4 0,1 mm;

d. est le diamétre moyen du bouchon, ex-
primé en millimétres et arrondi 4 0,1 mm;

est le diamétre interne moyen du goulot
de la bouteille, exprimé en millimétres
et arrondi 4 0,1 mm.

0,75 est un coefficient d’essai.

7.6 Force d’extraction

7.6.1 Mode opératoire

Remplir une bouteille (5.7)® avec la solution
éthanolique (4.1) et la fermer avec l'un des bou-
chons de Iéchantillon, en employant la machine
d’embouteillage.

Aprés 5 min, placer la bouteille enrposition horizon=
tale pendant 8 jours'®.

Aprés ce temps, placer le tire-bouchon (5.10:2)«dans
le bouchon de fagon gque sa tige helicoidale reste
3 mm hors du bouchon.

Fixer la bouteille bouchée, le tire-bouchon étant'in-
troduit, a la base mobile de la presse (5.6) au moyen
de la piéce de fixation (5.10.1).

Fixer la téte triangulaire du tire-bouchon a I’'éléement
sensible de la presse au moyen de la piece
{5.10.3).

Mettre la presse en marche, la base mobile se dé-
placant 3 la vitesse de 30 cm/min.

Lire la force d’extraction sur I'unité de mesure et de
controle (5.6.2), enregistrer la courbe correspondant
a la fonction F(t) sur I’enregistreur (5.6.3) et vérifier
la valeur de la force d’extraction.

7.6.2 Résuitats

Le résultat pour chaque bouchon de I’échantillon
doit étre exprimé en décanewtons et arrondi a
0,1 daN.

7.7 Force de pénétration

7.7.1 Mode opératoire

Remplir une bouteille (5.7) avec la solution
éthanolique (4.1) et la fermer avec un bouchon de
I’échantillon, en employant la machine d’embou-
teillage (5.8).

Aprés 5 min, placer la bouteille en position horizon-
tale pendant 8 jours'. Fixer la bouteille bouchée &
la base mobile de la presse au moyen de la piéce
de fixation (5.10.1).

Adapter le poincon (5.11) a I'élément sensible
(5.8.1).

Mettre la presse (5.6) en marche, la base mobile se
déplacant a la vitesse de 30 cm/min.

Lire sur Vunité de mesure et de conirdle (5.6.2) la
force nécessaire pour faire glisser le bouchon dans
le goulot vers I'intérieur de la bouteille. Enregistrer
sur I’enregistreur (5.6.3}.

7.7.2) Résultats

Le résultat de:l‘essai est donné par la valeur de la
force nécessaire a faire pénétrer chaque bouchon
vers l'intérieur de la bouteille, par glissement dans
son’goulot.

La foroce «de pénétration pour chaque bouchon de
I’échantillon doit étre exprimée en décanewtons et
arrondie a 0,1 daN.

7.8 Absorption'”

7.8.1 Mode opératoire

Numéroter et peser un a un les bouchons de
I’échantillon. Remplir les bouteilles (5.7) avec la so-
jution éthanolique colorée (4.2)'? et les boucher
avec les bouchons pesés a l'aide de la machine
d’embouteillage (5.8).

Placer les bouteilles en position horizontale pendant
8 jours.

Extraire les bouchons'™ des bouteilles et les placer
sur un papier filtre Whatman n° 4 pendant 1 min.
Peser & nouveau chaque bouchon.

9) Laisser un creux de 15 mm entre le niveau du liquide et le bord inférieur du bouchon.

10) Cet essai peut aussi étre réalisé aprés 24 h, mais une référence doit en étre faite dans le rapport.

11) Les bouchons utilisés pour I'essai (7.6) peuvent aussi étre utilisés pour I'essai d’absorption, a condition de prendre
des précautions quand on les retire du tire-bouchon pour la pesée.

12) Ou du vin.
13) Essai d’extraction (voir 7.6).



7.8.2 Résultats

L."absorption de solution (4.2) pour chaque bouchon,
exprimée en milligrammes, est

my — my
ou

my est la masse initiale du bouchon, expri-
mée en milligrammes et arrondie a
0,1 mg:

m, est la masse du bouchon aprés I’absorp-
tion de solution (4.2), exprimée en milli-
grammes et arrondie a 0,1 mg.

{’absorption de solution pour chaque bouchon doit
étre exprimée en milligrammes et arrondie 3
0,1 mg.

7.9 Capillarité

7.9.1 Mode opératoire

Numéroter les bouchons de I’échantillon et les pla-
cer, par une de leurs bases, dans le récipient(5.12)
contenant la solution éthanolique colorée (4.2) jus-
qgu’a 3 mm de hauteur. Laisser séjourner pendant
24 h. Retirer les bouchons et les placer. sur un pa-
pier filtre {(5.13) pendant 1 min.

ISO 9727:1991(F)

Mesurer avec 1a régle (5.14) la hauteur maximale
atteinte par la solution éthanolique colorée sur la
surface latérale de chaque bouchon.

7.9.2 Résultats

La capillarité pour chaque bouchon doit étre expri-
mée en millimétres et arrondie a 0,5 mm.

8 Rapport d’essali

Le rapport d’essai doit contenir les indications sui-
vantes:

a) tous renseignements nécessaires a l'identifica-
tion compléte de V'échantillon;

b) référence a la méthode utilisée;

c) résultat obtenu, y compris les valeurs moyennes
et les écarts;

d) toutes conditions opératoires nhon prévues dans
la présente Norme internationale, ou toutes
opérations facultatives;

e) toutincident.éventuel susceptible d"avoir agi sur
fes résultats;

f) nombre d’éprouvettes utilisées pour chaque es-
sai;

g)  reférence a 1a présente Norme internationale.
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