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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 23529 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 45, Elastoméres et produits & base d'élastoméres,
sous-comité SC 2, Essais et analyses.

Elle annule et remplace les normes ISO 471:1995, ISO 3383:1985, ISO 4648:1991 et ISO 4661-1:1993, dont
elle constitue une révision technique.
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NORME INTERNATIONALE 1ISO 23529:2004(F)

Caoutchouc — Procédures générales pour la préparation et le
conditionnement des éprouvettes pour les méthodes d'essais
physiques

AVERTISSEMENT — Il convient que les utilisateurs de la présente Norme internationale soient
familiers des pratiques de laboratoire. Le présent document ne prétend pas aborder la totalité des
problémes de sécurité qui pourraient découler de son utilisation. Il incombe a I'utilisateur d'établir des
pratiques d'hygiéne et de sécurité appropriées et de déterminer I'applicabilité des limites
réglementaires.

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie des modes opératoires généraux pour la préparation, le mesurage,
le marquage, l'entreposage et le conditionnement d'éprouvettes en caoutchouc a utiliser dans les essais
physiques spécifiés dans d'autres Normes internationales, ainsi que les conditions a utiliser de préférence
durant les essais. Elle n'inclut_pas les. conditions spéciales_applicables a un essai ou a un matériau particulier
ou simulant un environnement climatique! particulier ni lles<exigences. spéciales relatives aux essais de
produits complets.

La présente Norme internationale spécifie également les exigences relatives a l'intervalle de temps a observer
entre la mise en forme et les essais d'éprouvettes et de produits en caoutchouc. De telles exigences sont
nécessaires pour obtenir.des. résultats d'essai reproductibles- et réduire au,minimum les désaccords entre
client et fournisseur. -

2 Identification et tenue d'archives

On doit conserver des archives concernant l'identité de chaque éprouvette afin qu'elle puisse étre rattachée a
I'échantillon fourni. Ces archives doivent permettre de retrouver les aspects pertinents de préparation,
d'entreposage, de conditionnement et de mesurage correspondant a chaque éprouvette individuelle.

Chaque échantillon ou éprouvette doit étre individuellement identifiable par marquage ou par ségrégation a
chaque stade de sa préparation et des essais. Lorsque le marquage est utilisé comme méthode
d'identification, les marquages doivent étre suffisamment durables pour assurer que I'éprouvette ou
I'échantillon restent identifiables jusqu'a ce qu'ils soient éliminés. Si le grain peut avoir des effets importants,
la direction du grain doit étre identifiée sur chaque échantillon ou éprouvette.

La méthode de marquage ne doit pas affecter les propriétés de I'échantillon ou de I'éprouvette et elle doit
éviter les surfaces importantes, c'est-a-dire celles qui sont directement soumises aux essais (par exemple
dans les essais d'abrasion) ou celles au niveau desquelles une fracture va se produire durant I'essai (par
exemple dans les essais de déchirement ou de traction).

© ISO 2004 — Tous droits réservés 1
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3 Conditions normales de laboratoire

3.1 Température normale de laboratoire

La température normale de laboratoire doit étre soit de (23 £ 2) °C, soit de (27 = 2) °C, conformément aux
pratiques nationales.

Si une tolérance plus étroite est exigée, elle doit étre de + 1 °C.

NOTE La température normale de laboratoire dans les pays tempérés est habituellement de 23 °C et la température
normale de laboratoire dans les pays tropicaux et subtropicaux est habituellement de 27 °C.

3.2 Humidité normale de laboratoire

S'il est nécessaire de réguler a la fois la température et I'humidité, il est recommandé de les sélectionner de
préférence d'aprés le Tableau 1.

Tableau 1 — Humidité relative préférée

Température Humidité relative Tolérance d’humidité
°C % %
23 50
102
27 65

@  Sjune tolérance plus étroite est nécessaire, onpeut spéaifier £5'%.

3.3 Autres conditions

Lorsqu'il n'est pas nécessaire de réguler la température et I'humidité, la température et I'hnumidité ambiantes
du moment doivent étre utilisées.

4 Entreposage des échantillons et des éprouvettes

41 Les échantillons en attente de préparation des éprouvettes et les éprouvettes avant leur
conditionnement doivent étre entreposés dans des conditions limitant autant que possible les risques de
dégradation par les conditions ambiantes, telles que la chaleur ou la lumiére, ou de contamination, par
exemple une contamination croisée par d'autres échantillons.

4.2 Pour tous les essais, la durée minimale entre la mise en forme du matériau et les essais doit étre de
16 h. Lorsque les éprouvettes sont découpées dans des produits ou lorsque les essais portent sur des
produits entiers, par exemple des appuis de pont, il peut étre nécessaire de prévoir une durée
considérablement plus longue que 16 h. Dans de tels cas, la durée minimale doit étre celle donnée dans la
spécification du produit et/ou dans la méthode d'essai applicable.

4.3 Pour des essais ne portant pas sur des produits, la durée maximale entre la mise en forme du matériau
et les essais doit étre de 4 semaines et, pour des évaluations destinées a étre comparables, les essais
doivent étre réalisés, dans la mesure du possible, aprés le méme intervalle de temps.

4.4 Pour des essais portant sur des produits, chaque fois que c'est possible, la durée entre la mise en

forme du matériau et les essais ne doit pas dépasser 3 mois. Dans d'autres cas, les essais doivent étre
réalisés dans les 2 mois qui suivent la date de réception du produit par le client.

2 © ISO 2004 — Tous droits réservés
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4.5 Ces exigences ne se rapportent qu'aux essais initiaux des matériaux en caoutchouc et aux essais de
produits a la fois au stade initial et a la livraison. Des essais spéciaux peuvent étre réalisés a d'autres fins a
n'importe quel moment, par exemple dans le cadre d'un contréle de processus ou d'une évaluation de
l'influence que des conditions d'entreposage anormales peuvent avoir sur un produit. De telles raisons doivent
étre clairement indiquées dans le rapport d'essai.

4.6 Dans le cas d'un mélange non vulcanisé, les lots doivent étre conditionnés pendant 2 h a 24 h a l'une
des températures normales de laboratoire spécifiées en 3.1, de préférence dans un récipient fermé pour
éviter I'absorption de I'hnumidité de l'air ou dans une piéce dans laquelle I'humidité relative est régulée a
(50 £ 5) %.

5 Préparation des éprouvettes

5.1 Epaisseur des éprouvettes

L'épaisseur des éprouvettes doit étre telle que spécifiée dans la méthode d'essai applicable. Il est cependant
recommandé que les épaisseurs d'éprouvette données au Tableau 2 soient utilisées dans tous les essais
portant sur des plaques d'essai spécialement moulées, a moins que d'autres épaisseurs ne soient
nécessaires pour des raisons techniques.

Tableau 2 — Epaisseurs d'éprouvette préférées

Epaisselir'd:éprouvette Tolérance
mm mm
1 +0,1
2 +0,2
4 : +0,2
6.3 +0,3
12,5 +0,5

5.2 Ajustement de I'épaisseur

5.2.1 Généralités

Le matériau qui doit étre soumis a des essais, en particulier lorsqu'il s'agit de produits, peut ne pas étre
disponible dans I'épaisseur spécifiée en 5.1, auquel cas des modes opératoires sont nécessaires pour ajuster
I'épaisseur aux limites prescrites. Les modes opératoires recommandés sont donnés en 5.2.2. Dans la plupart
des cas, il convient de procéder a l'ajustement de I'épaisseur du matériau avant la découpe des éprouvettes.

5.2.2 Techniques

5.2.2.1 Enlevement des textiles combinés au caoutchouc

Il convient, de préférence, d'éviter pour la séparation un liquide qui provoque un gonflement. Si c'est
impossible, un liquide non toxique a bas point d'ébullition, tel que l'iso-octane, peut étre utilisé pour mouiller
les surfaces de contact. On doit prendre soin d'éviter un étirage excessif du caoutchouc en effectuant la
séparation peu a peu et en saisissant le caoutchouc a proximité du point de séparation. Si I'on utilise un
liquide, le caoutchouc doit étre placé de maniére a permettre une libre évaporation du liquide et I'on doit
attendre I'évaporation compléte du liquide, de préférence pendant au moins 16 h, avant de couper les
éprouvettes et de les soumettre aux essais.

© ISO 2004 — Tous droits réservés 3
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5.2.2.2 Techniques de coupe

Quand il est nécessaire d'enlever une épaisseur importante de caoutchouc ou d'obtenir un certain nombre de
tranches a partir d'un épais morceau de caoutchouc, on doit utiliser des appareils de coupe tels que ceux
décrits en 5.2.3.1 eten 5.2.3.2.

5.2.2.3 Techniques d'abrasion

Quand il est nécessaire de supprimer des irrégularités de surface, telles que les empreintes laissées par un
tissu ou les ondulations causées par le contact avec des composants de tissu ou des bandes de toile utilisés
pour la vulcanisation, ou de supprimer des irrégularités causées par la coupe, on doit le faire en utilisant les
appareils décrits en 5.2.3.3 ou ceux décrits en 5.2.3.4.

5.2.3 Appareils de préparation des éprouvettes

5.2.3.1 Appareils a lames rotatives

Ces appareils sont dérivés des machines a trancher du commerce. La machine consiste en une trancheuse a
disque de diamétre adéquat, entrainée par un moteur ou a la main, munie d'une table de coupe mobile qui
transporte I'échantillon jusqu'au bord coupant. Un mécanisme d'avance lente, réglable, intégré a la table de
coupe fait avancer le caoutchouc vers la ligne de coupe et régle I'épaisseur de la tranche. Des dispositifs de
serrage doivent étre disponibles pour fixer le caoutchouc. Il est recommandé de lubrifier la lame pour faciliter
la coupe, de préférence avec une solution détergente aqueuse diluée.

5.2.3.2 Machines a refendre

Ces appareils sont dérivés de machines ducommetce/qui sérvent a refendre le cuir, et des modéles pratiques
sont disponibles pour couper des bandes d'environ 50 mm de large avec des épaisseurs allant jusqu'a 12 mm
environ. Un réglage doit étre possible pour faire varier, I'épaisseur de la coupe et des rouleaux d'alimentation
doivent étre installés pour entrainer le matériau au-dela du couteau., Des, dispositions, doivent étre prises pour
entretenir le tranchant du bord coupant. Des accessoires, sont disponibles pour fendre et couper des sections
du gainage de cables.

5.2.3.3 Meules abrasives

L'appareil d'abrasion doit consister en une machine dotée d'une meule abrasive entrainée par un moteur. Il
est important que la meule tourne dans I'axe sans vibrer et que la surface abrasive en oxyde d'aluminium ou
en carbure de silicium soit dans I'axe et non émoussée. La machine d'abrasion peut étre équipée d'un
mécanisme d'avance lente afin de permettre de faire des coupes tres légeres et d'éviter un échauffement
anormal du caoutchouc. Des moyens adéquats doivent étre prévus pour la fixation du caoutchouc afin d'éviter
une déformation excessive et pour contrdler I'abrasion du caoutchouc contre la meule.

NOTE Des meules de 150 mm de diameétre fonctionnant a une vitesse périphérique dans la plage de 10 m/s a 12 m/s,
désignées par C-30-P-4-V pour le dégrossissage et par C-60-P-4-V pour la finition (voir I''SO 525), se sont avérées
adéquates.

La profondeur de coupe obtenue lors de la premiére passe ne doit pas dépasser 0,2 mm. Les coupes
successives doivent étre progressivement moins profondes pour éviter un échauffement anormal. On ne doit
pas poursuivre le polissage au-dela du point ou les irrégularités de I'épaisseur ont été éliminées. Pour
I'enlevement d'épaisseurs de caoutchouc plus importantes, on doit utiliser un appareil de coupe tel que ceux
décrits en 5.2.3.1 ou en 5.2.3.2.

5.2.3.4 Courroies abrasives souples

L'appareil doit consister soit en un tambour entrainé par un moteur sur lequel est fixée une bande hélicoidale
de la courroie abrasive, soit en deux poulies, I'une entrainée par un moteur et l'autre ajustable pour tendre et
aligner la courroie. La courroie abrasive doit étre en textile ou en papier, ou en une combinaison des deux,
I'abrasif, oxyde d'aluminium ou carbure de silicium, étant collé sur la surface par une résine qui résiste a l'eau.

4 © ISO 2004 — Tous droits réservés
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On doit prévoir un dispositif assurant I'avance lente du matériau vers la courroie abrasive et permettant de
fixer le matériau sans déformation excessive.

NOTE Une vitesse périphérique de la bande dans la plage de 20 m/s + 5 m/s s'est avérée adéquate.

Avec cet appareil, on peut pratiquer des coupes enlevant plusieurs diziémes de millimétre de caoutchouc car
il produit beaucoup moins de chaleur que celui décrit en 5.2.3.3. On peut réaliser I'abrasion contre le tambour,
contre l'une des poulies ou contre la courroie tendue entre les poulies.

5.3 Machines de coupe pour éprouvettes

5.3.1 Conception des machines de coupe

La conception et le type de la machine de coupe ou de la forme utilisée dépendent de I'épaisseur et de la
dureté du matériau soumis a essai. Dans le cas de matériaux minces, on doit utiliser des techniques de coupe
par poingonnage ou par rotation, comme celles décrites en 5.3.2, en 5.3.3 ou en 5.3.4. Pour des matériaux
plus épais, habituellement de plus de 4 mm, une technique de coupe rotative, comme celle décrite en 5.3.4,
est souhaitable pour réduire le degré de cintrage du bord coupé résultant de la compression du caoutchouc
durant la coupe. Pour des machines de coupe dont les lames ne sont pas remplagables, une conception
adéquate du bord coupant est présentée a la Figure 1.

5.3.2 Machines de coupe a lame fixe

Celles-ci doivent étre fabriquées en acier a outils de haute qualité et elles peuvent étre d'une seule piece
(métal plein) ou en deux pieces. Ellés ‘peuvent|étre) congues pour paoingonner une seule ou plusieurs
éprouvettes. Il est essentiel que la conception assure une rigidité suffisante pour éviter la déformation de la
forme coupante et il est recommandé de muniryde préférence<a machine de coupe d'un systéme d'éjection
destiné a libérer I'éprouvette. S'il est installé, un tel systéme doit ‘€tre congu pour recevoir un matériau dont
I'épaisseur peut atteindre I'épaisseur maximale a couper, normalement 4,2 mm. Si aucun systéme d'éjection
n'est installé, un accés doit étre disponible deI'arriere-pour permettre a I'opérateur de libérer I'éprouvette sans
endommager le bord coupant:"Le bord" coupant doit étre maintenu’ tranchant 'et’dépourvu d'entailles, comme
décrit en 5.4, afin d'éviter la formation ‘de’bords'déchiquetes-suriles éprouvettes.

5.3.3 Machines de coupe a lame remplagable

Celles-ci doivent utiliser des bandes aiguisées en acier a forte teneur en carbone, telles que des lames de
rasoir a un bord, ces bandes devant étre suffisamment souples pour suivre la forme de la coupe requise. Le
bord coupant doit étre fermement serré entre des entretoises métalliques profilées et des blocs profilés qui
suivent la forme de la coupe requise. Les entretoises et les blocs profilés doivent avoir une épaisseur
suffisante pour soutenir la lame de coupe de telle maniére que, dans des circonstances normales, la lame
dépasse la surface de 2,5 mm au maximum. Le dos de la lame de coupe doit étre fermement scellé dans une
base métallique pleine. Il est recommandé, de préférence, de munir la machine de coupe d'un systéme
d'éjection destiné a libérer I'éprouvette. S'il est installé, un tel systéme doit étre congu pour recevoir un
matériau dont I'épaisseur peut atteindre I'épaisseur maximale a couper, normalement 2,2 mm. Si aucun
systéme d'éjection n'est installé, un accés doit étre disponible par l'arriere pour permettre a l'opérateur de
libérer I'éprouvette sans endommager le bord coupant. On doit vérifier que la lame ne subit pas de
déformation importante durant la coupe, en particulier avec des caoutchoucs de dureté élevée.

5.3.4 Machines de coupe rotatives

On doit utiliser des couteaux ou des lames de rasoir annulaires ou en forme d'arc, maintenus dans un
adaptateur approprié permettant de les ajuster dans une perceuse. Un moyen doit étre prévu pour maintenir
le caoutchouc en place durant la coupe. Ce moyen peut consister en une combinaison d'un piston muni d'un
pied presseur incorporé dans I'adaptateur pour maintenir la partie centrale du caoutchouc et d'une plaque de
presse métallique munie d'un trou central plus grand que la taille de I'éprouvette a découper. Il peut aussi
consister en un support a vide qui applique une aspiration sur la surface inférieure du caoutchouc. Il peut étre
prévu un dispositif permettant de lubrifier la surface du caoutchouc durant la coupe. Une seconde lame
annulaire de plus grand diamétre travaillant en méme temps que la lame de coupe de I'éprouvette s'est
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avérée efficace pour donner une coupe perpendiculaire. La taille des lames et le mouvement de la téte
doivent étre adaptés a I'épaisseur de caoutchouc a couper. Le bord d'attaque d'une lame en forme d'arc doit
étre incliné et aiguisé pour faciliter la pénétration dans le caoutchouc. Il est important que la zone coupante
soit correctement protégée par un écran transparent permettant de surveiller la coupe. On peut également
utiliser d'autres techniques dans lesquelles le caoutchouc est mis en rotation contre un couteau ou une lame
de rasoir fixe.

Dimensions en millimétres

27°

1~

0,5
0,3

Légende
1 zone aff(tée d'approximativement 6 mm de large
2 surface intérieure de la machine de coupe

Figure 1 — Bord coupant adéquat

5.4 Maintenance des machines de coupe

On doit a tout moment prendre soin de protéger et d'entretenir les bords coupants des appareils de coupe, car
toute usure, ébréchure ou courbure du bord coupant peut provoquer la fabrication d'éprouvettes défectueuses
qui vont donner des résultats atypiques. Durant I'entreposage, les machines de coupe doivent étre placées de
telle maniere que le bord coupant repose sur une surface souple, telle que du caoutchouc mousse ou, de
préférence, qu'il n'entre en contact avec aucune surface.
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5.5 Préparation d'éprouvettes par moulage

5.5.1 Plaques d'essai
Lorsque des plaques d'essai sont préparées par cuisson dans un moule (voir la Note en 5.5.2), les vulcaniser
pour reproduire aussi étroitement que possible I'état de vulcanisation du produit. Commencer par vulcaniser

les plaques sous presse en leur donnant I'épaisseur spécifiée dans la méthode d'essai applicable, puis
découper les éprouvettes a l'aide de machines de coupe.

5.5.2 Disques d'essai

Lorsque des disques d'essai sont préparés par cuisson dans un moule, les vulcaniser pour reproduire aussi
étroitement que possible I'état de vulcanisation du produit.

NOTE Des modes opératoires adéquats pour le moulage des plaques d'essai et des disques d'essai sont décrits
dans I''SO 2393.

5.5.3 Matériaux thermoplastiques

Les échantillons de matériaux thermoplastiques doivent étre moulés conformément aux instructions du
fabricant du matériau, en fonction de I'application ainsi que du type et de la taille du moulage.

6 Conditionnement

6.1 Généralités

Quand la température et I'humidité sont toutes deux spécifiées, la durée de conditionnement doit étre une
période de 16 h au minimum précédant immediatement)les essais.

Quand une température normale de laboratoire €st-spécifiée’sans qu'il soit nécessaire de réguler 'numidité, la
durée de conditionnement doit étre une période de 3 h au minimum précédant immédiatement les essais.

Quand une température autre qu'une température normale de laboratoire est spécifié¢e sans qu'il soit
nécessaire de réguler I'numidité, la durée de conditionnement doit étre soit une période suffisante pour que le
caoutchouc atteigne un équilibre de température avec l'environnement, soit la période requise par la
spécification couvrant le matériau ou le produit soumis a essai.

Les éprouvettes préparées a partir d'échantillons rectifiés doivent étre conditionnées avant les essais.

6.2 Durée de conditionnement pour des températures inférieures a la normale ou élevées
L'Annexe A donne les résultats du calcul du temps mis par le centre d'une éprouvette pour atteindre une
température s'écartant de moins de 1 °C d'une température de conditionnement établie, en partant d'une

température initiale de 20 °C. Ce temps dépend de la géométrie, du matériau et du type de milieu de transfert
de chaleur utilisé.

7 Mesurage des dimensions des éprouvettes

NOTE Pour le mesurage des dimensions de produits a des fins de vérification, le lecteur est renvoyé a I''SO 3302-1.
7.1 Méthode A — Pour des dimensions inférieures a 30 mm

Cette méthode est applicable lorsque la dimension a mesurer est inférieure a 30 mm, I'éprouvette se trouvant

entre deux surfaces paralléles planes, et lorsque les autres dimensions sont telles que I'application d'une
pression ne provoque aucun gauchissement appréciable.
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