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0 INTRODUCTION

L'essai de dureté spécifié dans la présente Norme
Internationale est basé sur le mesurage de la pénétration
d'une bille \rigide dans une éprouvette d'élastomére, les
conditions d’essai étant fixées. Pour I'essai normal,

Iépaisseur de I'éprouvette normalisée est comprise entre 8

et 10 mm, les éprouvettes d'épaisseur inférieure 3 8 mm
donnant des valeurs de pénétration inférieures & celles
obtenues sur |’éprouvette normalisée. Pour cette raison,
lorsque F'on doit réaliser des essais sur des éprouvettes de
faible épaisseur, on procéde donc a une version d échelle
réduite (figurant ci-aprégflsous la mention de micro-essai) de
I'essai normal, les dimensions de I‘appareillage étant
" réduites dans le rapport de six a un, Lorsque I'on utilise
pour celui-ci une éprouvette/1,6 a 2 mm d'épaisseur, le
résultat sera a peu prés le méme que celui obtenu avec
I’essai normal.

Il ne serait pas réaliste de fixer une épaisseur précise
au-dessus de laquelle on doit utiliser I'essai normal et
au-dessous de lagueile on doit utiliser le micro-essai, mais en
général ce dernier essai doit étre réalisé sur des éprouvettes
d'épaisseur inférieure a environ 4 mm. |l peut y avair,
cependant, des exceptions; par exemple, on doit réalisér de
préférence le micro-essai, méme sur des éprouvettes
d’épaisseur supérieure 3 4 mm, lorsque les dimensions
latérales de I’éprouvette sont trés inférieures 3 celles
spécifiées pour l'essai normal (voir tableau 2), parce gue,
dans ces conditions, ce dernier essai ne convient pas bien.
On doit également réaliser le micro-essai lorsque |'on a
affaire 3 de petits articles en caoutchouc de forme
compliquée. La valeur de 4 mm a été choisie pour les

raisons suivantes :

a) lorsqu’il est réalisé sur des éprouvettes ayant cette
épaisseur, l'essai normal donne des résuitats en degrés
internationaux de dureté du caoutchouc (D.1.D.C.)
supérieurs au résultat «normaly {c’est-a-dire au résultat

AL

relevé sur une épaisseur de 8 a 10 mm), et le micro-essai
donne des résultats inférieurs a ce dernier (parce que cet
essai donne un. résultat «normal» pour une éprouvette
ayant une épaisseur de 1,6 & 2,0 mm). Ces deux erreurs
sont 3 peu prés égales lorsque |‘éprouvette essayée a une
épaisseur de 4 mm;

b) 4 mm est I'épaisseur maximale sur laquelle on peut

réaliser le micro-essai ‘sans qu'il soit nécessaire
d‘augmenter les dimensions latérales de |'éprouvette

minimum entre le pénétreur et le bord de {"eéprouvette),

au-dessus de celles spécifiées (c’est-é-direﬂ2 mm au SI

Dans I'essai normal ou dans le micro-essai, la pénétration
mesurée est convertie en degrés internationaux de dureté du
caoutchouc; I'échelie de dureté est choisie de telle sorte que
le degré O représente la dureté d’une matiére ayant un
module d'élasticité nuylf) le degré 100, la dureté d'une
matiére ayant un module d'élasticité infin',C)et que les
conditions suivantes soient satisfaites, dans un domaine de
dureté aussi étendu que possible, comprenant la plupart des
duretés usuelles :

a) un degré international de dureté du caoutchouc
correspond, dans tous les cas, & approximativement une
méme différence proportionnelle dans le module de
Young;

b) pour les élastoméres ayant une haute élasticité,

D4

I’échelie de dureté du caoutchouc internationaleg et le
durométre Shore Type A sont comparables. :

Pour les matériaux isotropes et fortement élastiques,
comme les caoutchoucs naturels bien vulcanisés, il existe
une relation connue entre la dureté exprimée en degrés
internationaux de dureté du caoutchouc et le module de
Young; par contre, pour les élastomeéres anisotropes ou
notablement plastiques, cette relation est connue avec

moins de précision.
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1 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

La présente Norme Internationale spécifie une méthode de
détermination de la dureté des éiastoméres vulcanisés, de
préférence ceux ayant une dureté comprise entre 30
et 85 D.1.D.C; cependant, cette méthode peut aussi étre
utilisée pour ceux ayant une dureté comprise entre 30 et
95 D.I1.D.C. '

Les méthodes concernant les élastoméres trés durs ou trés
mous font |'objet, respectivement, de I'ISO/R 1400 et de
I'ISO/R 1818‘[et 'étendue de I’application de chacune est

indigquée ci-dessous : X v
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FIGURE/‘— étendua de I'application des essais de dureté

2 PRINCIPE

Mesurage de la différence entre la profondeur de
pénétration d'une bille dans I'élastomére sous une faible
profondeur de pénétration sous une
force totale élevée. £ partir de cette différence, que I'on
multiplie par le facteur rsqu’on réalise le micro-essai, on
déduit la dureté en d@s internationaux de dureté du
caoutchouc® (D.1.D.C.) \.én utilisant le tableaul3 ou le
graphique construit d’aprés ce tableau, ou bien encore une
échelle donnant le résultat directement en degrés
internationaux de dureté du caoutchouc, dérivée du tableau
et fixée sur I’appareil mesureur de la pénétration.

La relation entre la différence de pénétration et la duretéZ

primée en degrés internationaux de dureté du
outchouc, est fondée sur
. a) la relation connue, pour une matiére isotrope

parfaitement élastique, entre la pénétration P, exprimée
en centiémes de millimétref, et le module de Young M,
exprimé en méganewtons par métre carré, soit ;..

F est la force denfoncement, exprimée en newtons;

/
R estlerayon ﬂe la bille, exprimé en millimétres;

!
b) 'emploi d’un¢ courbe (erreur normale intégrée) qui
établit un rapporjt entre log, o M et la dureté, en degrés
internationaux gle dureté du caoutchouc, comme le
montre la figurei2. Cette courbe est définie par

i
i
i

/

1) Voir ISO/R 1814%. -
2) Voir ISO/R 1400. ~

*  Cette formule ﬁlst approximative et est donnée a titre d’indication.
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1) /a valeur de log,o M correspondant au point
d’inflexion de la courbe

= 0,364 (M étant exprimé en méganewtons par métre
carré)

2) la pente maximale
= b7 degrés internationaux de dureté du caoutchouc,
pour un accroissement unique de log, oM.
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FIGURE 2 — Relation entre log, oM et la dureté
en degrés internationaux de dureté du caoutchouc

3 APPAREILLAGE 4 2e9C

Les parties essentielles de |'appareillage sont les suivantes,
les dimensions et les forces appropriées étant indiquées dans
le tableau 1 :

3.1 Pénétreur vertical terminé par une bille rigide ou par
une surface sphérique & son extrémité la plus basse, et un
dispositif pour supporter le pénétreur de fagon que
I'extrémité sphérique se trouve au-dessus de la surface du
pied presseur annulaire avant |'application de la force de
contact.

3.2 Dispositif permettant d’appliquer sur le pénétreur une d,t K
force de contact et une charge additionnelle, permettant de ™

tenir compte du poids du pénétreur et de ses agcessoires,
ainsi que des forces de tout ressort susceptiblijﬂ%w
jui, de facon que les charges réellement appliqtiees soient

celles qui sont spécifiées.

3.3 Dispositif pour —mesurer ['augmentation de |la
profondeur de pénétration du pénétreur causée par la force
additionnelle, gradué en unités métriques ou donnant le
résultat directement en D.1.D.C. Ce dispositif peut étre

mécanique, optique ou électrique.
/\







Aire et plat, normal & I'axe du 4 EPROUVETTE
t, pour permettre le passage du

pénétreur, un trou tral. Le pied repose sur I'éprouvette 4.1 Dimensions
et_exerce sur ellegf une pression de 30 * 5 kN/m2 étant

X Ce“ntendu que la cifarge totale sur le pied ne doit pass'écarter> L 'éprouvette ‘3&

3.4 Pied presseur ann
pénétreur et compor

des valeurs ingfquées au tableau 1. Le pied doit étre relié planes, lisses e paralleles{une ala
d’une fagon igide a I'appareil de mesurage de la pénétration
Aue la mesure obtenue soit celle du déplacement
; du pénétfeur par rapport au pied presseur {(c’est-d-dire par .
f rappor}/a la surface supérieure de I'éprouvette) et non pas Pour obtenir I'épaisseur nécessaire, il est™Jossible de‘«
: par ragbport a la surface qui supporte |'éprouvette, superposer deux plaquettes d’ elastomere {mais \'

Pour étre comparables, les essais Hmugnt
des éprouvettes de méme épaisseur, o,

YA deux), & condition que | :

o Dispositif a vibration légére, par exemple un vibreur planes. :
- Iectrlque pour neutraliser def) légers frottements dans le
fonctionnement de [‘appareil. (Ce dispositif peut étre omis 411 Bornicme ot

{ = 1 Yjdans les apparei!g@toute friction est éliminée.\ - 4‘
" ] /. et e e ‘ v . . . " (4 -
N> e , g . A

- 3.6 Enceinte pour I'éprouvette lorsque I&s essais doivi
‘} étre réalisés & une temperature autre que la températ|

' % normale de laboratojra-@eHfs inte est munie d} | QG& ‘.
‘, | dispositif permgteafit de maintenir la érature désii -
’ ’ avec une peétision de 2 °C. Le pied et le étreur verti

travegs i Bri i i ) :

Ent la paroi supérieure de I'enceintelodfla partie q
dverse la paroi supérieure doit étre réalisée’en un matéri ‘ "‘%—
jayant une faible conductivité thermique. Un appari QQn ()/S ®
temom pour mesurer la température doit étre logé daj . y)
I'enceinte, a coté ou a I'emplacement méme de I’ éprouvett

d

V y. ‘ NOTE - Toutes les combinaisons possibles de dimensiahs ‘et ¢

(/72 A forces données dans le tableau 1 peuvent ne pas étre en accord ave
’IVUC les spécifications de pression de 3.4,

ORI L

b g3 —
Ca’y e - |
S TABLEAU 1 — Dimensio{de I'appareillage et forces appliquées
ot ~ "
7 Force sur les billes
{ Essai Diamétres Force
@ Contact Additionnelle Totale sur le pied
f
/s mm N N N N

¢ soit .

bille 2,38 + 0,01 - ST S -
pied 201 o@ 002 523 ¢ 0,01 5,53 0,03 8,3/t 15
i 6i* 1

Normal

e

0,30 £ 0,02 5,40 £ 0,01 5,70 + 0,03 8,3}& 16

mm - mN . mN mN mN1‘)

==

e R g M

bille 0)395 + 0,005
\ Micro \ pied ' 3{35 + 0,15 8,3+ 0,5 145 + 0,5

e’ y e
- ‘\// [%ﬁrou 1.010,15

1) Pour le micro-essai,,l&q«e’f'on utilise des instruments dans lesquels le support-éprouvette est pressé jers le haut-au moyen d’un ressor
1960, 3b, 1, Fig. 8), les valeurs de la préssion du pied et de la fo ce sur Ie pled~ sont celles mtervenant
e la force totale.4Avant que la force additionnelle de 145 mN

235t 30 3/
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cette surface (due, par exemple, au polissage), gucune
épaisseur normalisée d’éprouvette ne peut donner pour le
micro-essai des résultats qui soient toujours en accdrd avec
ceux obtenus, par I'essai normal, sur |'épgouvette
normalisée. Avec une éprouvette d’épaisseur comprfse entre

aucun cas leur épaisseur ne doit étre inférieure 34
de telles éprouvettes les valeurs ne congordfnt,
général avec celles obtenues pour I’essgi,m_ al. Les
dimensions latéraies doivent étre telles qu’aucun essai ne

puisse étre réalisé a une distance du bord inférieure a 2 mm.

TABLEAU 2 — Distance minimale entre Ievpoint d’impact
et le bord de I'éprouvette

Distance minimale
entre le point d'impact
et le bord de I'éprouvette

épaisseur totale
de l'éprouvette

/ mm mnm

25 13,0

i ol e ) e et Fne
{f

Lorsque des éprouvettes d'épaisseur supérieure a8 4 mm sont
essayées en utilisant l'appareillage employé dans le
micro-essai, en raison des dimensions latérales ou de la
surface plane qui ne permettent pas de réaliser I'essai avec
I'appareillage normal, I'essai doit étre fait & une distance du

Des éprouvettes incurvées, en anneau par exemple, peuvent
<tre essayées avec |'appareillage du micro-essai, mais legys
valeurs obtenues peuvent ne pas étre comparables a celles
obtenues sur des éprouvettes plates.

4.2 Conditionnement

Les essais ne doivent pas étre réalisés dans un délai inférieur
4 16 h aprés la vulcanisation et, dans les cas d'arbitrage, ce
délai ne doit pas étre inférieur 3 72 h.

Lorsqu‘un essai est effectué @ une température normale de
laboratoire, les éprouvettes doivent étre maintenues dans les
conditions de l‘essai durant au moins 3 h immédiatement
avant |'essai.

Lorsque les essais sont effectués & des températures
supérieures ou inférieures, les éprouvettes doivent étre
maintenues dans les conditions de |'essai durant une période
suffisante pour qu'elles atteignent une température
d’équilibre avec le milieu de I'essai, ou pendant la période
de temps fixée par la spécification concernant la matiére ou
le produit a essayer.

4

e

5 TEMPERATURE D'ESSAI

Y

L'essai sera généralement effectué & une température
normale de laboratoire (c’est-a-dire 202 °C, 23 + 2 °C ou
27 2 °C); la méme température doit étre utilisée pour un
méme essai ou pour une série d'essais destinés & la
comparaison.

6 MODE OPERATOIRE

Conditionner d’abord i'éprouvette de la facon décrite en
4.2, Saupoudrer - légérement les faces supérieure et
inférieure avec du talc. Placer I'éprouvette sur une surface
horizontale et rigide. Appuyer le pied de I'appareil d'essai
sur la surface de 1’éprouvette. Appliquer verticalement le
pénétreur et sa bille sur I’élastomére pendant 55, la force
sur la bille étant la force de contact.

a) Si le cadran est gradué directement en degrés
internationaux de dureté du caoutchouc (D.1.D.C.),
amener l‘aiguille sur la graduation 100 au bout de la
période de 5s. Appliquer ensuite la force additionnelle
et la maintenir pendant 30 s; I'indication donnée par le
cadran est la dureté en degrés internationaux de dureté
du caoutchouc.

b) Si le cadran est divisé en unités métriques, noter la
pénétration différentielle/D (en  centiémes de
millimétref) du pénétreur causée par la force
additionnelle appliquée pendant 30 s. Convertir celle-ci
(aprés I'avoir multipliée par le facteur 6 lorsqu‘on utilise
I‘appareil pour le micro-essai) en degrés internationaux
de dureté du caoutchouc a l'aide du tableau 3 ou du
graphique construit a partir de ce tableau.

Durant |'application des forces faire vibrer légérement
V'appareil si ce dernier n’est pas sans frottement.

7 NOMBRE DE LECTURES

Procéder au mesurage en trois ou cing points différents,
répartis sur la surface de I'éprouvette, et prendre la médiane
des résultats, c'est-d-dire la valeur milieu lorsque ces
résultats sont classés par ordre croissant.

8 EXPRESSION DES RESULTATS

La dureté doit étre arrondie au nombre entier le plus
proche de la médiane des trois ou cing mesures, exprimees
en degrés internationaux de dureté du caoutchouc.

9 Pnocés-ve@l_ D'ESSAI
a

Le procés-verbal d’essai doit contenir les
suivantes :

indications

a) ladureté exprimée en D.I1.D.C.;

b) les dimensions de |'éprouvette et si cette éprouvette
est constituée par une ou deux plaques;
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TABLEAU 3 — Conversion des valeurs de D en degrés internationaux de dureté du caoutchouc (D.1.D.C.)

Degrés Degrés Degrés Degrés
D internationaux D internationaux D internationaux D internationaux
0,01 mm de dureté du 0,01 mm de dureté du 0,01 mm de dureté du 0,01 mm de dureté du
caoutchouc caoutchouc caoutchouc caoutchouc
0 100 45 739 20 52,3 135 38,9
1 100 46 73,3 91 52,0 136 38,7
2 99,9 47 72,7 - 92 51,6 137 38,4
3 99,8 48 72,2 93 51,2 138 38,2
4 99,6 49 7.6 . 94 50,9 139 38,0
5 99,3 50 71,0 . 95 50,5 140 378
6 99,0 51 704 96 50,2 141 375
7 98,6 52 69,8 97 498 142 37,3
8 98,1 53 69,3 98 49,5 143 371
9 97,7 54 68,7 99 491 144 36,9
10 971 55 68,2 100 48,8 145 36,7
1" 96,5 56 67,6 101 485 146 36,5
12 95,9 57 67,1 102 48,1 147 36,2
13 95,3 58 66,6 103 478 148 36,0
14 44,7[{ 59 66,0 104 4715 149 358
15 94,0 60 65,5 105 47,1 150 35,6
16 934 61 65,0 106 46,8 151 35,4
17 92,7 62 64,5 107 46,5 152 35,2
18 92,0 63 64,0 108 46,2 153 35,0
19 91,3 64 63,5 109 459 154 348
20 90,6 65 63,0 110 45,6 155 34,6
21, 89.8 66 62,5 11 45,3 156 344
22 89,2 67 62,0 112 45,0 157 34,2
23 88,5 68 61,5 113 44,7 158 34,0
24 878 . 69 61,1 114 44,4 159 33,8
25 87,1 70 60,6 115 44 1 160 33,6
26 86,4 7" 60,1 116 438 161 334
27 85,7 . 72 59,7 17 435 162 333 .3/
28 85,0 73 59,2 118 43,3 163 33,0
29 84,3 . 74 58,8 119 43,0 164 32,8
30 83,6 75 58,3 120 427 165 326
31 829 76 57,9 121 425 166 324
32 82,2 77 57,5 122 42,2 167 323
33 81,55 78 57.0 . 123 419 168 321
34 80,9 79 564 6 124 4,7 169 319
35 80,2 80 56,2 125 414 170 31,7
36 795 81 55,8 126 41,1 171 31,6
37 789 - 82 ssﬁ 9 127 409 172 314
38 78,2 . 83 55,0 128 40,6 173 31,2
39 . 776 84 54,6 129 404 174 31,1
- 40 770 - 85 54,2 130 401 175 30,9
41 76,4 86 53,8 131 39,9 176 30,7
42 75,8 87 53,4 132 39,6 177 305
43 75,2 88 53,0 133 394 178 30,4
44 745 89 52,7 134 39,1 179 30,2 -
! \ 180 300 .







