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Avant-propos
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NORME INTERNATIONALE

1SO 34-1979 (F)

Caoutchouc vulcanisé — Détermination de la résistance
au déchirement (éprouvettes pantalon, angulaire et

croissant)

1 Objet et domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie trois méthodes de
détermination de la résistance au déchirement du caoutchouc
vulcanisé, a savoir :

— méthode A, basée sur l'utilisation d'une éprouvette
pantalon;

— méthode B, basée sur I'utilisation d'une éprouvette
angulaire, avec ou sans entaille de profondeur spécifiée;

— méthode C, basée sur |'utilisation d'une: épreuvette
croissant.

La valeur de la résistance au déchirement obtenue dépend de‘la
forme de I'éprouvette, de la vitesse d'étirement et de la tempé-
rature d’essai. Elle peut aussi étre sensible au sens du grain du
caoutchouc vulcanisé.

Méthode A : avec éprouvette pantalon

La méthode A, qui utilise I'éprouvette pantalon, est utilisée de
préférence, car elle n’est pas sensible a la longueur de la cou-
pure, a la différence des deux autres éprouvettes dans lesquel-
les I'entaille doit étre trés étroitement contrblée. En outre, les
résultats obtenus sont plus facilement reliés aux caractéristi-
ques de déchirement fondamentales du matériau et sont moins
sensibles aux effets du module (pourvu que |'extension des
jambes soit négligeable), et la vitesse de propagation de la
déchirure est directement reliée a la vitesse de séparation des
machoires. Cependant, toutes les méthodes sont raisonnable-
ment satisfaisantes du point de vue reproductibilité et réalisa-
tion.[1]

Méthode B, mode opératoire (a) : avec
éprouvette angulaire sans entaille

L'essai associe l'initiation de I'amorcage et la propagation de la
déchirure. La contrainte est concentrée & la base de I'angle,
jusqu’a ce quelle soit suffisante pour amorcer une déchirure qui
se propage sous |'effet de contraintes ultérieures. Mais, comme

1) Actuellement au stade de projet.

il n'est pas possible de mesurer la force globale nécessaire pour
rompre I’éprouvette, la force ne peut étre décomposée en deux
composantes dont I'une produit (1) l'initiation et l'autre (2) la
propagation.[3]

Méthode B, mode opératoire (b) : avec
éprouvette angulaire entaillée

Dans cet essai, on mesure la force nécessaire pour propager
une entaille déja pratiquée dans I'éprouvette. La vitesse de pro-
pagation n’est pas directement liée a la vitesse de séparation
des machoires.[2):

Méthode C: avec éprouvette croissant

Dans cet essai, on mesure la force nécessaire pour propager
une entaille déja pratiquée dans I'éprouvette et la vitesse de
propagation ‘n'est pasliée '@ la vitesse de séparation des
machoires.

NOTE — Une méthode particuliére de détermination de la résistance au
déchirement des petites éprouvettes de caoutchouc vulcanisé
{éprouvettes de Delft) est spécifiée dans I'ISO 816.

2 Références

ISO 471, Caoutchouc — Températures, humidités et durées
normales pour le conditionnement et 'essai des éprouvettes.

ISO 816, Caoutchouc vulcanisé — Détermination de Ia
résistance au déchirement des petites éprouvettes (€prouvettes
de Delft).

ISO 1826, Elastomeres — Délai entre vulcanisation et essai.

ISO 4648, Caoutchouc vulcanisé — Détermination des dimen-
sfons des éprouvettes et des produits en vue des essais.

ISO 6133, Caoutchouc et plastiqgues — Détermination de la
résistance au déchirement et de la force d’adhérence —
Meéthodes d‘analyse des tracés multi-pics. ).
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3 Principe

L’'essai consiste a mesurer la force nécessaire pour déchirer
complétement |'éprouvette spécifiée, dans le prolongement de
I"'entaille déja pratiquée ou, dans le cas de la méthode B, mode
opératoire (a), sur toute la largeur de |'éprouvette.

La force de déchirement est appliquée au moyen d'une
machine d'essai de traction, utilisée sans interruption a une
vitesse de déplacement constante, jusqu’a rupture de |'éprou-
vette. Selon la méthode employée, la force maximale ou
médiane atteinte est utilisée pour calculer la résistance au
déchirement.

On ne peut établir aucune corrélation entre les indications
obtenues avec différentes éprouvettes.

4 Définitions

Dans le cadre de la présente Norme internationale, les défini-
tions suivantes sont applicables.

4.1 résistance au déchirement de l'éprouvette pan-
talon : Force médiane, calculée selon I''SO 6133, nécessaire
pour propager par déchirement une coupure dans une
éprouvette spécifiée en forme de pantalon, la force agissant
dans une direction située sensiblement dans le plan de la
coupure.

4.2 résistance au déchirement de I'éprouvette angulaire
sans entaille : Force maximale nécessaire pour rompre une
éprouvette spécifiée de forme angulaire, laforce agissant sen-
siblement dans le sens de la longueur de I'éprouvette.

4.3 résistance au déchirement de |I'éprouvette angulaire
ou croissant, avec entaille : Force maximale nécessaire pour
provoquer I'extension, par déchirement du caoutchouc, d'une
entaille pratiquée dans une éprouvette spécifiée, angulaire ou
croissant, la force agissant dans une direction sensiblement
normale au plan de I'entaille.

5 Appareillage

5.1 Emporte-piéce

5.1.1 L’emporte-piéce utilisé pour découper les éprouvettes
pantalon doit avoir les dimensions générales indiquées a la
figure 1.

5.1.2 L’emporte-piéce utilisé pour découper les éprouvettes
angulaires doit avoir les dimensions indiquées a la figure 2.

5.1.3 L’emporte-piéce utilisé pour découper les éprouvettes
croissant doit avoir les dimensions indiquées a la figure 3.

Le tranchant des emporte-piéce doit étre maintenu net et sans
la moindre ébréchure.

5.2 OQutil de coupe pour entaille

Pour pratiquer une entaille dans |'éprouvette, une lame de
rasoir tranchante ou un couteau tranchant sans ébréchures doit

étre utilisé(e). L'éprouvette doit étre coupée a une profondeur
de 40 + 5 mm dans le sens indiqué a la figure 1. li est impor-
tant de faire ie dernier milliméetre (approximativement} de la
coupure avec une lame de rasoir ou un couteau tranchant.

Les points essentiels d'un dispositif convenant pour pratiquer
"entaille voulue dans I'éprouvette angulaire ou l'éprouvette
croissant avec entaille sont les suivants :

Un dispositif doit étre fourni pour fixer solidement I'éprouvette
en la serrant, en particulier dans la région ol devra se trouver
I'entaille. L’outil de coupe, constitué par une lame de rasoir ou
une lame similaire, doit étre fixé par un serrage dans un plan
perpendiculaire au grand axe de {'éprouvette et placé de
maniére a réaliser |'entaille a I'endroit approprié. Le dispositif de
fixation par serrage de la lame ne doit permettre aucun déplace-
ment latéral et doit é&tre monté dans des guides permettant a la
lame de se déplacer dans I'éprouvette, son bord demeurant per-
pendiculaire au plan de cette derniére. On peut aussi maintenir
la lame en position fixe et faire déplacer I'éprouvette d'une
maniére analogue. On doit disposer d'un moyen permettant
d’ajuster avec précision la profondeur de I'entaille. Le réglage a
effectuer pour positionner le support de lame et/ou I'éprou-
vette fixée par serrage doit étre déterminé pour chaque lame en
pratiquant une ou deux entailles préliminaires et en mesurant
celle(s)-ci'a l'aide' d’'un microscope. Mouiller la lame avec de
I’eau ou une solution de savon avant entaillage. Un dispositif
approprié. a |'entaillage des éprouvettes pour essai de déchire-
ment ‘est 'décrit"en détail dans la littérature.[4].

Pour vérifier que la profondeur de I'entaille est comprise dans
les limites spécifiées (voir6.1:4), on peut utiliser tout moyen ap-
proprié, par, exemple un appareil de projection optique. Un
microscope donnant un grossissement d’au moins x 10, muni
d’'une platine mobile convenablement éclairée constitue un
dispositif commode. L’oculaire est muni d'un réticule permet-
tant de noter le déplacement de la platine et de I'éprouvette sur
une distance égale a la profondeur de I'entaille. Le déplacement
de la platine est déterminé avec un micrometre.

On peut aussi utiliser un microscope a déplacement.

Le dispositif doit donner des mesures avec une précision d'au
moins 0,025 mm.

5.3 Machine d’essai

La machine doit étre conforme aux exigences des normes
nationales sur la vérification des machines d’essai.

Elle doit étre capable d’enregistrer les forces appliquées pen-
dant I'essai avec une précision de 2 %, tout en maintenant la
vitesse constante spécifiée de séparation des machoires, soit
100 £ 10 mm/min pour I'éprouvette pantalon et
500 + 50 mm/min pour les éprouvettes angulaires et crois-
sant. |l est essentiel d’avoir une machine de faible inertie avec
enregistrement de la force en cours d’essai, lorsqu’on utilise
I'éprouvette pantalon.

NOTE — Les dynamomeétres du type & inertie {(pendule) peuvent don-
ner des résultats qui différent les uns des autres en raison des effets de
frottement et d’inertie. Un dynamométre du type & faible inertie (par
exemple, du type électronique ou optique) donne des résultats qui ne
sont pas entachés d’erreurs dues a ces effets et doit donc étre utilisé de
préférence.



5.4 Fixations

La machine doit &tre munie de fixations, par exemple pneumati-
ques, qui serrent automatiquement au fur et & mesure que la
force augmente et exercent une pression uniforme sur les extré-
mités élargies de |'éprouvette. Chaque fixation doit comporter
un moyen de positionnement, de maniére que les éprouvettes
soient insérées symétriquement et alignées dans |'axe de la
direction de la traction. La longueur insérée doit étre telle que
I'éprouvette soit convenablement fixée dans la partie droite des
épaulements, dans le cas d’éprouvettes angulaire et croissant.
Les éprouvettes pantalon doivent &tre insérées dans les fixa-
tions comme l'indique la figure 4.

6 Eprouvette
6.1 Dimensions et préparation

6.1.1 L’'éprouvette doit étre découpée dans une plaque a
I'aide d’un emporte-piéce, de forme représentée a la figure 1, 2
ou 3 (le choix dépendant de la méthode d’'essai utilisée), en
opérant d'un seul coup avec une presse; le caoutchouc peut
étre mouillé avec de I'eau ou une solution de savon et doit étre
placé sur un support constitué par une plaqie d'un‘matériau
légérement mou (par exemple cuir, bande de caoutchouc ou
carton) posée sur une surface rigide et plate.

6.1.2 L'éprouvette doit, si possible, étre prélevée de maniére
que la résistance au déchirement puisse étre déterminée dans
deux directions qui font entre elles‘un-angle ‘de'90°. Les direc-
tions dans lesquelles est prélevée I'éprouvette doiventétre) indi-
quées de maniére que |'effet de I'anisotropie puisse étre appré-
cié.

6.1.3 L'épaisseur de I'éprouvette doit étre, de préférence, de
2 + 0,2 mm et doit étre mesurée dans la région d’'essai, con-
formément & I'ISO 4648. Aucune lecture ne doit s'écarter de
plus de 2 % de la valeur a utiliser. Si}'on compare des groupes
d’éprouvettes, |'épaisseur médiane de chaque groupe ne doit
pas s’'écarter de plus de 7,5 % de I'épaisseur médiane de la
totalité des groupes.

6.1.4 L’éprouvette doit étre entaillée a la profondeur indiquée
ci-dessous, selon le mode opératoire spécifié en 5.2.

Méthode A (Eprouvette pantalon) — Coupure de profondeur
égale a8 40 £ 5 mm au milieu de la largeur de {"éprouvette.

Méthode B, mode opératoire (b) {Eprouvette angulaire) —
Entaille de profondeur égale 8 1 + 0,2 mm au sommet de
I'angle intérieur de 1"éprouvette.

Méthode C (Eprouvette croissant} — Entaille de profondeur
égale 3 1 £ 0,2 mm au milieu du bord intérieur concave de
"éprouvette.

6.2 Nombre

Au moins cing éprouvettes par échantillon doivent étre
essayées et, si possible, cinq dans chacune des directions indi-
quées en 6.1.2.
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7 Délai entre vulcanisation et essai

Les spécifications de I'lSO 1826 sont applicables. Le délai maxi-
mal autorisé entre |'entaillage de |'éprouvette et 'essai ne doit
pas excéder 24 h.

8 Conditionnement des éprouvettes

8.1 Les éprouvettes doivent &tre protégées de la lumiére
aussi complétement gue possible pendant l'intervalle compris
entre la vulcanisation et |'essai.

8.2 Les éprouvettes doivent étre conditionnées, aprés prépa-
ration, & une température normale de laboratoire (voir ISO 471)
pendant au moins 3 h, avant d'étre coupées ou entaillées. Ces
éprouvettes peuvent étre entaillées, mesurées et essayées
immédiatement mais, si elles ne sont pas essayées immédiate-
ment, elles doivent étre conservéesa23 + 2°Cou27 + 2°C,
selon le cas, jusqu’a I'essai. Si la préparation comporte un meu-
lage, I'intervalle entre le meulage et I'essai ne doit pas dépasser
72 h.

Siun traitement de vieillissement a d0 étre effectué, la coupure
ou l'entaille doit étre pratiquée apres ce traitement.

8.3 Si I'essai est effectué & une température autre qu’une
température normale de laboratoire, les éprouvettes doivent
étre; conditionnées| pendant un temps suffisant pour atteindre
un_bon-équilibre de température a la température d’essai,
immédiatement avant I'essai. Ce temps doit étre aussi court
que possible afin d'éviter le vieillissement du caoutchouc.

9 Température d'essai

L'essai doit étre normalement effectué a une température nor-
male de laboratoire de 23 + 2 °C ou 27 + 2 °C, spécifiee en
3.2 de !'t1SO 471 (1977). Lorsqu’il est nécessaire d'utiliser
d'autres températures, ces derniéres doivent étre choisies dans
'S0 471.

La méme température doit étre utilisée tout au long d'un essai
ou d'une série d’essais destinés a étre comparés.

10 Mode opératoire

Aprés conditionnement comme décrit au chapitre 8, monter
immédiatement I'éprouvette dans la machine d'essai (5.3),
comme décrit en 5.4. Appliquer une force de traction de crois-
sance constante, 3 une vitesse de séparation des méachoires de
500 + 50 mm/min pour les éprouvettes angulaires et croissant
etde 100 + 10 mm/min pour les éprouvettes pantalon, jusqu’a
rupture de I'éprouvette. Noter la force maximale pour les éprou-
vettes croissant et angulaires. Dans le cas de |I'éprouvette pan-
talon, enregistrer la force pendant tout le processus de déchire-
ment.
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11 Expression des résultats

La résistance au déchirement, 'Ts, est donnée, en kilonewtons
par meétre d'épaisseur, par la formule

F
To=—

ou
F est la force maximale, en newtons, dans le cas des
méthodes B et C, et la force médiane, en newtons, calculée
selon I'ISO 6133, dans le cas de la méthode A;

d est I'épaisseur, en millimétres, de I'éprouvette.

Déterminer la médiane et la gamme des valeurs dans chaque
direction.

Exprimer les résultats au kilonewton par métre (kN/m) prés.

12 Procés-verbal d'essai

Le proces-verbal d’essai doit comporter les indications suivan-
tes :

a) la référence de la présente Norme internationale;

b} [lidentification de I'échantillon;
c) le type d'éprouvette utilisé;

d} la médiane et la gamme des valeurs de résistance au
déchirement, en kilonewtons par métre, calculée conformé-
ment au chapitre 11, dans chaque direction {(grain) de tous
les résultats individuels;

e) I'épaisseur médiane de |'éprouvette;

f) la direction de la force appliquée par rapport au grain du
caoutchouc;

g) la température d’essai;

h) toutes caractéristiques particulieres des éprouvettes
pendant l'essai et leur état aprés ce dernier, par exemple
direction de propagation de I'entaille, et, pour la méthode B,
si les éprouvettes sont entailiées ou non;

i) la date de vuicanisation, si elle est connue, et la date de
I'essai.

Dimensions en millimétres

o
(=]
+
e
N

Figure 1 — Eprouvette pantaion
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Dimensions en millimeétres

100 min.
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Figure 2 — Emporte-piéce pour éprouvette angulaire
110 min.
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Figure 3 — Emporte-piéce pour éprouvette croissant

Figure 4 — Position de I'éprouvette pantalon
dans la machine d‘essai
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ERRATUM

Page 2

Paragraphe 4.1, remplacer le texte existant par le texte suivant :

«4.1 résistance au déchirement de I'éprouvette pantalon ! Force médiane, calculée selon I'!SO 6133, nécessaire pour pro-

pager par déchirement une coupure dans une éprouvette spécifiée en forme de pantalon, divisée par |I'épaisseur de I'éprouvette, la
force agissant dans une direction située sensiblement dans le plan)de la coupure.»

Paragraphe 4.2, ligne 3 : aprés «de forme angulaire;», ajoutert «divisée par‘l’épaisseur de I'éprouvette,».
Paragraphe 4.3, ligne 5 : aprés «croissant,», ajouter : « divisée par I'épaisseur de I'éprouvette,».

Page 3

Paragraphe 6.1.3, ligne 2 : remplacer «2 + 0,2 mm» par «2,0 £ 0,2 mmpy.

Paragraphe 6.1.4, lignes 6 et 8 : remplacer «1 £ 0,2 mm» par «1,0 + 0,2 mm».
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