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O INTRODUCTION 

L'essai de dureté spécifié dans la présente Norme 
Internationale est basé sur le mesurage de la pénétration 
d'une bille hgide dans une éprouvette d'Blastomère, les 
conditions d'essai étant fixées. Pour l'essai normal, 
I'épaisseur de I'éprouvette normalisée est comprise entre 8 
e t  10 mm, les éprouvettes d'épaisseur inférieure à 8 mm 
donnant des valeurs de pénétration inférieures à celles 
obtenues sur I'éprouvette normalisée. Pour cette raison, 
lorsque l'on doit réaliser des essais sur des éprouvettes de 
faible épaisseur, on procède donc à une version à échelle 
réduite (figurant ci-aprèeous la mention de micro-essai) de 
l'essai normal, les dimensions de l'appareillage étant 
réduites dans le rapport de six à un. Lorsque l'on utilise 
pour celui-ci une éprouvettell,6 à 2 mm d'épaisseur, le 
résultat sera à peu prds le m&me que celui obtenu avec 
l'essai normal. 

II ne serait pas réaliste de fixer une épaisseur précise 
au-dessus de laquelle on doit utiliser l'essai normal et  
audessous de laquelle on doit utiliser le micro-essai, mais en 
général ce dernier essai doit être réalisé sur des éprouvettes 
d'épaisseur inférieure à environ 4 mm. II peut y avoir, 
cependant, des exceptions; par ,exemple, on doit réaliser de 
préférence le micro-essai, même sur des éprouvettes 
d'épaisseur supérieure à 4 mm, lorsque les dimensions 
latérales de I'éprouvette sont très inférieures à celles 
spécifiées pour l'essai normal (voir tableau 2), parce que, 
dans ces conditions, ce dernier essai ne convient pas bien. 
On doit également réaliser le micro-essai lorsque l'on a 
affaire à 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 résultats en degrés 
internationaux de dureté du caoutchouc (D.I.D.C.) 
supérieurs au résultat ((normal)) (c'est-à-dire au résultat 

relevé sur une épaisseur de 8 à 10 mm), e t  le micro-essai 
donne des résultats inférieurs à ce dernier (parce que cet 
essai donne un résultat ((normal)) pour une éprouvette 
ayant une épaisseur de 1,6 à 2,O mm). Ces deux erreurs 
sont à peu près égales lorsque I'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 I'éprouvette 
au-dessus de celles spécifiées (c'est-8-dir 
minimum entre le  pénétreur e t  le bord de 

Dans l'essai normal ou dans le micro-essai, la  pénétration 
mesurée est convertie en degrés internationaux de dureté du 
caoutchouc; I'échelle de dureté est choisie de tel le sorte que 
le degré O représente la dureté d'une matière ayant un 
module d'élasticité n f l  le degré 100, la dureté d'une @1( 
matière ayant un mo U e d'élasticité inf inoet 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, à approximativement une 
même différence proportionnelle dans le module de 
Young; 

b) pour les élastomères ayant une haute élasticité, 
I'échelle de dureté du caoutchouc internationale 
duromètre Shore Type A sont comparables. 

Pour les matériaux isotropes e t  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 élastomères 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 Blastomères vulcanisés, de 
préférence ceux ayant une dureté comprise entre 30 
et  85 D.1.D.C; cependant, cette méthode peut aussi être 
utilisée pour ceux ayant une dureté comprise entre 30 e t  
95 D.I.D.C. 

Les méthodes concernant les Blastomères très durs ou très 
mous font l'objet, respectivement, de I'ISO/R 1400 et de 

$ [ I'ISO/R 1818Let l'étendue de l'application de chacune est 
indiquée cidessous : 

valeurs é/evbes2) 

Valeurs normales 

I I  I I /  
I 1 1  I 1 1 I l 1 1  

O 10 3035 50 85 95 loo 

Étendue de l'application des essais de dureté 

2 PRINCIPE 

Mesurage de la difference entre la profondeur de 
pénétration d'une bille dans I'élastomère sous une faible 
force de contact et  I profondeur de pénétration sous une 
force totale élevée. partir de cette différence, que l'on 
multiplie par le facteur rsqu'on réalise le micro-essai, on 
déduit la dureté en d s internationaux de dureté du 
caoutchouc (D. I .D.C.) utilisant le tableau13 ou le '' graphique construit d'aprds ce tableau, ou bien encore une 
échelle donnant le résultat directement en degrés 
internationaux de dureté du caoutchouc, dérivée du tableau 
e t  fixée sur l'appareil mesureur de la pénétration. 

E 

lation entre la différence de pénétration et  la dureté[ 
imée en degrés internationaux de dureté du 
tchouc, est fondée sur 

. a) la  relation connue, pour une matière isotrope 
parfaitement élastique, entre la  pénétration P, exprimée 
en centidmes de millimètre#, e t  le module de Younq M, 4 

/ exprimé en méganewtons par mètre carré, s 

M 
où 

W F est la force d'enfoncement, exprimée en newtons; 
I 

3 )  la valeur de loglo M correspondant au point 
d'inflexion de la courbe 
= 0,364 (M étant exprimé en méganewtons par mètre 
carré) 

2 ) la pente maximale 
= 57 degrés internationaux de dureté du caoutchouc, 
pour un accroissement unique de log, ,M. 

, FIGURE 2 - Relation entre logloM et la dureté 
en degr& internationaux de dureté du caoutchouc 

3 APPAREILLAGE 

Les parties essentielles de l'appareillage sont les suivantes, 
les dimensions e t  les forces appropriées étant indiquées dans 
le tableau 1 : 

3.1 PBn6treur vertical terminé par une bille rigide ou par 
une surface sphérique à son extrémité la plus basse, e t  un 
dispositif pour supporter le pénétreur de façon que 
l'extrémité sphérique se trouve au-dessus de la surface du 
pied presseur annulaire avant l'application de la force de 
contact. 

3.2 Dispositif permettant d'appliquer sur le pbnbtreur une 
force de contact e t  une charge additionnelle, permettant de 
tenir compte du poids du pénétreur e t  de ses 
ainsi que des forces de tout ressort susceptibl 
lui, de façon que les charges réellement appli 
celles qui sont spécifiées. 

R est le rayon $le la bille, exprimé en millimètres; 

b)  l'emploi d'une courbe (erreur normale intégrée) qui 
établit un rappod entre log,, M et  la dureté, en degrés 
internationaux fle dureté du caoutchouc, comme le 
montre la figuree2. Cette courbe est définie par 

I 3.3 Dispositif pour mesurer l'augmentation de la 
profondeur de penetration du p6n6treur causée par la force 
additionnelle, gradué en unités métriques ou donnant le 
résultat directement en D.I.D.C. Ce dispositif peut etre 
mécanique, optique ou électrique. 

r' 
1)  Voir lSO/R I*+. - 
2) Voir ISOIR 14pO. J 

* Cette formulept approximative et est donn6e B titre d'indication. f d 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 48:1974
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/404b8173-f917-44eb-a9a9-e4f51f52acd3/iso-48-

1974



iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 48:1974
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/404b8173-f917-44eb-a9a9-e4f51f52acd3/iso-48-

1974



à l'axe du 4 ÉPROUVETTE 
pénétreur et  com 
pénétreur, un trou 

rt à la surface qui supporte I'éprouvette. 

3.6 Enceinte pour I'éprouvette lorsque Iks essais doivi 

normale de la t e  est munie dq * 

pour mesurer la temperature doit être logé da/ 
te, à côté ou B l'emplacement même de I'éprouvetj 

Toutes les combinaisons possibles de dimensio'ns et q 
nndes dans le tableau 1 peuvent ne pas &re en accord avq 
cations de pression de 3.4. 

1 

__*------ 

Lk J t a  

I 

/ 
i 

i 
1, 

i 

TABLEAU 1 - Dimensio l'appareillage et  forces appliquees 

Essai 

Normal 

Micro 

Diametres 

soit 

trou 
,' 

,' soit 
/ bille ,50 f 0.01 

I pied I ;  ; 
I mm 

trou 

I 

I 
L 

I 

l 

Contact 

0,30 f 0,oz 

rnN 

8.3 f 0,5 n 

Force sur les billes 

Additionnelle Totale 

N N 
- -~ -_____ 

5.23 f 0.01 5.53 f 0.03 

5,40 f 0.01 5,70 f 0,03 

145 f 0,5 

Force 
sur le pied 

8, r, f 1.5 pj 
8.3 i N  f 1,5 
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cette surface (due, par exemple, au polis 
épaisseur normalisée d'éprouvette ne peut d 
micro-essai des résultats qui soient toujours 
ceux obtenus, par l'essai normal, su 
normalisée. Avec une éprouvette d'épaisseur 
1,6 e t  2 mm on obtient le  plus souvent, mai 
cette concordance. Des éprouvettes ayant 
supérieure ou inférieure peuvent être uti 
aucun cas leur épaisseur ne doit être inférieu 
de telles éprouvettes les valeurs ne con 

bL général avec celles obtenues pour I'ess I 
dimensions latérales doivent être telles qu'aucun essai ne 
puisse être réalisé à une distance du bord inférieure à 2 mm. 

TABLEAU 2 - Distance minimale entre le point d'impact 
et le bord de I'bprouvette 

Distance minimale 
entre le point d'impact 

et le bord de 1'8prouvette 

Épaisseur totale 
de I'8prouvette . _  

6 
8 

10 
15 
25 

W 
Lorsque des éprouvettes d'épaisseur supérieure à 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 l'essai avec 
l'appareillage normal, l'essai doit être fait à une distance du 

Des éprouvettes incurvées, en anneau par exemple, peuverd 
Qtre essayées avec l'appareillage du micro-essai, mais IeHs .s" valeurs obtenues peuvent ne pas &re comparables à celles 
obtenues sur des éprouvettes plates. 

rd aussi grande que possible. 
1 

4.2 Conditionnement 

Les essais ne doivent pas être réalisés dans un délai inférieur 
à 16 h après la vulcanisation et, dans les cas d'arbitrage, ce 
délai ne doit pas être inférieur à 72 h. 

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

Lorsque les essais sont effectués à des températures 
supérieures ou inférieures, les éprouvettes doivent être 
maintenues dans les conditions de l'essai durant une période 
suffisante pour qu'elles atteignent une température 
d'équilibre avec le milieu de l'essai, ou pendant la période 
de temps fixée par la spécification concernant la  matière OU 
le produità essayer. 

4 

5 TEMPÉRATURE D'ESSAI 

L'essai sera généralement effectué à une température 
normale de laboratoire (c'est-à-dire 20 k 2 O C ,  23 k 2 O C  ou 
27 i 2 OC); la  même température doit être utilisée pour un 
même essai ou pour une série d'essais destinés à la 
comparaison. 

/" 

6 MODE OPÉRATOIRE 
Conditionner d'abord I'éprouvette de la façon décrite en 
4.2. Saupoudrer légèrement les faces supérieure e t  
inférieure avec du talc. Placer I'éprouvette sur une surface 
horizontale et  rigide. Appuyer le pied de l'appareil d'essai 
sur la  surface de I'éprouvette. Appliquer verticalement le 
pénétreur e t  sa bille sur I'élastomère pendant 5 s, 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.I.D.C.), 
amener l'aiguille sur la graduation 100 au bout de la 
période de 5 s. Appliquer ensuite la  force additionnelle 
e t  la maintenir pendant 30 s; l'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 centièmes 
millimètref) du pénétreur causée par l a  force 
additionnelle appliquée pendant 30 s. Convertir celle-ci 
(après l'avoir multipliée par le facteur 6 lorsqu'on utilise 
l'appareil pour le micro-essai) en degrés internationaux 
de dureté du caoutchouc à l'aide du tableau3 ou du 
graphique construit à partir de ce tableau. 

de #+ 

f"- 
Durant l'application des forces faire vibrer légèrement 
l'appareil s i  ce dernier n'est pas sans frottement. 

/ 

7 NOMBRE DE LECTURES 

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

I 

8 EXPRESSION DES RÉSULTATS 
La dureté doit être arrondie au nombre entier le plus 
proche de la médiane des trois ou cinq mesures, exprimees 
en degrés internationaux de dureté du caoutchouc. -. 

9 PROCÈS-VE 5 LD'ESSAI 

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

a) la dureté exprimée en D.I.D.C.; 

b) les dimensions de I'éprouvette e t  s i  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.I.D.C.) 

Degr& 
D internationaux 

0.01 mm de duret6 du 
caoutchouc 

O 1 O0 
1 1 O0 
2 99.9 
3 99.8 
4 99.6 

5 99.3 
6 99.0 
7 98,6 
8 98.1 
9 97.7 

10 97.1 
11 96,5 
12 95.9 
13 
14 [:$ 
15 94.0 
16 93,4 
17 92.7 
18 92.0 
19 91.3 

20 90.6 
21 89.8 
22 89.2 
23 88,5 
24 87.8 

25 87.1 
26 86,4 
27 85.7 
28 85.0 
29 84.3 

30 83.6 
31 82.9 
32 82.2 
33 81,5 
34 80,9 

35 80,2 
36 79.5 
37 78.9 
38 78,2 . 
39 77,6 

40 77.0 * 

41 76,4 
42 75.8 
43 75.2 
44 74,5 

1 

L f 
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