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Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de 
normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée 
aux comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du 
comité technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec l'ISO 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 règles données dans les Directives ISO/CEI, 
Partie 2. 

La tâche 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 l'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 l'objet de 
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait être tenue pour responsable de ne 
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. 

L'ISO 4647 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 45, Élastomères et produits à base d'élastomères, 
sous-comité SC 2, Essais et analyses. 

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition (ISO 4647:1982), qui a fait l'objet d'une 
révision technique concernant principalement la mise à jour des références, y compris une référence à 
l'ISO 5893 pour l'appareillage, la mise à jour du format du rapport d'essai et l'ajout d'un programme 
d'étalonnage. 
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Caoutchouc vulcanisé — Détermination de l'adhérence statique 
au câblé textile — Essai d'arrachement en H 

AVERTISSEMENT — Il convient que l'utilisateur de la présente Norme internationale connaisse bien 
les pratiques courantes de laboratoire. La présente Norme internationale n'a pas pour but de traiter 
tous les problèmes de sécurité qui sont, le cas échéant, liés à son utilisation. Il incombe à l'utilisateur 
d'établir des pratiques appropriées en matière d'hygiène et de sécurité, et de s'assurer de la 
conformité à la réglementation nationale en vigueur. 

ATTENTION — Certains modes opératoires spécifiés dans la présente Norme internationale peuvent 
impliquer l'utilisation ou la génération de substances ou de déchets pouvant représenter un danger 
environnemental local. Il convient de se référer à la documentation appropriée concernant la 
manipulation et l'élimination après usage en toute sécurité. 

1 Domaine d'application 

La présente Norme internationale spécifie une méthode de détermination de l'adhérence statique d'un câblé 
textile au caoutchouc vulcanisé à l'aide de l'essai d'arrachement en H. Elle s'applique aux câblés réalisés à 
partir de fibres naturelles ou de fibres synthétiques. 

Le niveau des propriétés obtenues par cette méthode est considérablement affecté par le passé du câblé et 
par le mélange de caoutchouc. La méthode fournit cependant des données qui permettent d'émettre un 
jugement quant à la qualité en service du matériau. 

La méthode est principalement destinée à être utilisée avec des câblés pour pneumatiques. Cependant, elle 
peut être appliquée, si on le désire, à des câblés identiques utilisés dans d'autres produits en caoutchouc, 
mais elle est limitée aux câblés ayant une masse linéique ne dépassant pas 800 mg/m (tex). 

2 Références normatives 

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les 
références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la dernière édition du 
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements). 

ISO 5893, Appareils d'essai du caoutchouc et des plastiques — Types pour traction, flexion et compression 
(vitesse de translation constante) — Spécifications 

ISO 18899:2004, Caoutchouc — Guide pour l'étalonnage du matériel d'essai 

ISO 23529, Caoutchouc — Procédures générales pour la préparation et le conditionnement des éprouvettes 
pour les méthodes d'essais physiques 

3 Principe 

L'adhérence entre un caoutchouc et un câblé textile est évaluée par mesurage de la force nécessaire pour 
arracher un seul câblé d'un bloc de caoutchouc vulcanisé, la force étant appliquée dans la direction de l'axe 
longitudinal du câblé et la longueur de câblé noyée dans le bloc de caoutchouc étant fixée (voir Figure 1). 
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L'adhérence mesurée est essentiellement une force de cisaillement agissant à l'interface câblé-caoutchouc. 
Les deux bandes de caoutchouc et le câblé les reliant forment une éprouvette ressemblant à la lettre «H», 
d'où le nom de l'essai. 

4 Matériaux 

Les matériaux sont composés de toute combinaison de mélange de caoutchouc, câblé textile et adhésif, 
agréés à la fois par l'utilisateur du câblé et le fournisseur. Les conditions de vulcanisation, à la fois temps et 
température, doivent être exactement spécifiées. 

Un tissu de coton à mailles carrées d'environ 340 g/m2, ou son équivalent, doit être utilisé pour maintenir les 
bandes de caoutchouc. Celui-ci peut être un tissu écru ou un tissu frictionné sur une face. Il est également 
possible de calandrer le mélange de caoutchouc sur le côté frictionné du tissu de coton. La surface du 
caoutchouc qui sera en contact avec les câblés doit être protégée par un film protecteur, par exemple du 
papier amidonné ou du polyéthylène. 

L'épaisseur du mélange de caoutchouc nécessaire pour remplir complètement le moule doit être déterminée 
par accord entre le fournisseur et l'utilisateur. 

NOTE Le type de mélange de caoutchouc utilisé est généralement choisi par l'utilisateur du câblé. 

5 Appareillage 

5.1 Moule. 

Les dimensions des éprouvettes sont définies par les spécifications et les tolérances du moule. Les 
éprouvettes sont préparées en plaçant des bandes de caoutchouc, d'épaisseur Y/2 (voir Figure 1), séparées 
par un espace Z, dans les cavités d'un moule de largeur C. 

 
Légende 
1 câblé 
2 caoutchouc 
a Direction de la force appliquée. 

Figure 1 — Éprouvette 
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Les câblés sont placés tendus perpendiculairement sur les bandes de caoutchouc, chaque câblé étant séparé 
par une distance L. Deux autres bandes de caoutchouc sont placées sur le câblé, le moule est fermé et mis 
sous presse et les éprouvettes sont vulcanisées. 

Il est courant d'utiliser des moules qui permettent de préparer simultanément un grand nombre d'éprouvettes 
identiques telle qu'une grappe d'éprouvettes. 

Un exemple de moule approprié est présenté à la Figure 2. Il est recommandé d'avoir une gorge de 0,8 mm 
de largeur pour des câblés ayant une masse linéique inférieure ou égale à 560 mg/m (tex), et de 1,2 mm de 
largeur pour des câblés ayant une masse linéique strictement supérieure à 560 mg/m (tex) et allant jusqu'à 
800 mg/m (tex). Bien que cette forme de moule soit simple à utiliser, la pression de moulage tend à pousser 
l'excès de caoutchouc dans la gorge du câblé entre les bandes de caoutchouc, particulièrement lorsque le 
câblé est beaucoup plus étroit que la gorge. Cette bavure doit être enlevée soigneusement du câblé par 
découpage avant l'essai, pour améliorer la reproductibilité des résultats. La formation de cette bavure de 
caoutchouc peut être presque complètement évitée en utilisant un moule ayant la forme indiquée à la 
Figure 3, qui illustre deux méthodes de préparation des éprouvettes. La technique nécessite de maintenir la 
longueur de câblé en position entre les bandes de caoutchouc pendant la vulcanisation, à l'aide d'une surface 
déformable plutôt que de la positionner dans une gorge, de façon qu'il n'y ait aucun vide dans lequel l'excès 
de caoutchouc puisse s'écouler. 

Dimensions en millimètres 

 

Légende 
1 quatre fentes de largeur 0,8 mm ou 1,2 mm et de profondeur 3,0 mm, ébavurées 

Le moule représenté fournira 16 éprouvettes. Il peut être fabriqué pour fournir un nombre plus ou moins 
important d'éprouvettes, mais les dimensions qui fixent les cotes des éprouvettes ne peuvent pas être 
changées. 

a Matériau: acier laminé à chaud. 

Figure 2 — Moule approprié à l'essai d'arrachement en H 
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Dimensions en millimètres 

 
Légende 
1 cadre du moule 
2 partie supérieure du moule 
3 partie inférieure du moule 
4 gorges pour les câblés, de largeur 0,8 mm ou 1,2 mm (voir 5.1) 
5 gorges pour les barrettes d'espacement 

R cavité pour le caoutchouc, largeur X et profondeur Y (voir 5.1 et 7.1) 
S barrette recouverte de caoutchouc de silicone 
P barrette d'espacement non recouverte 

Figure 3 — Méthodes de préparation des éprouvettes 
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Dans la méthode A, le câblé entre les bandes de caoutchouc R1 et R2, et entre R3 et R4, est maintenu entre 
des barrettes recouvertes de caoutchouc de silicone spécialement préparé. Une méthode de préparation de 
telles barrettes est décrite en Annexe A. 

Dans la méthode B, la bande supérieure de caoutchouc est suffisamment large pour couvrir la distance 
entière de R5 à R6 (et de R7 à R8), avec en supplément une fine bande de cellophane ou de polyester 
appliquée sur la partie centrale du caoutchouc, qui est en contact avec les câblés, de façon à éviter 
l'adhérence du caoutchouc au câblé dans cette zone. 

5.2 Dispositif de tension, permettant de produire une force de tension de 0,49 N ± 0,1 N. Cela peut être 
réalisé, par exemple, en suspendant une masse de 50 g ± 1 g à l'une des extrémités de chaque câblé 
pendant l'assemblage de l'éprouvette et en l'enlevant juste avant de placer le moule sous la presse de 
vulcanisation. Les masses peuvent être des poids à crochet, ou avoir une forme telle qu'elles puissent être 
fixées au câblé. Quel que soit le cas, la masse totale doit être de 50 g ± 1 g. 

5.3 Machine d'essai de traction, conforme aux exigences de l'ISO 5893, permettant de mesurer la force 
avec une exactitude correspondant à la classe 1, avec une vitesse de déplacement de traverse de la 
mâchoire mobile de 100 mm/min ± 10 mm/min. 

5.4 Mâchoires, de la forme indiquée à la Figure 4 ou à la Figure 5. Deux mâchoires sont nécessaires. 

NOTE Les deux types de mâchoires ne donnent pas nécessairement les mêmes résultats. 

6 Étalonnage 

Les exigences relatives à l'étalonnage de l'appareillage d'essai sont données dans l'Annexe B. 

7 Éprouvette 

7.1 Dimensions 

L'éprouvette normalisée doit être une longueur de câblé noyé dans des bandes de caoutchouc, nominalement 
de 6,4 mm de largeur et 3,2 mm d'épaisseur (voir 5.1). 

Bien que cette méthode spécifie que les bandes de caoutchouc doivent avoir 3,2 mm d'épaisseur, un essai 
interlaboratoires a donné des valeurs équivalentes pour des éprouvettes de 3,2 mm et 6,4 mm d'épaisseur. 
La longueur enrobée du câblé peut être réduite à 5 mm ou augmentée à 10 mm lorsque l'adhérence est, 
respectivement, très élevée ou très faible, mais les résultats obtenus avec des longueurs enrobées différentes 
ne sont pas comparables. 

7.2 Préparation 

7.2.1 Couper le mélange de caoutchouc en bandes de 6 mm de largeur et d'une longueur convenable, 
sans enlever le film protecteur. Cela peut être fait avec des ciseaux ou un emporte-pièce. 

7.2.2 Couper les bandes de tissu de coton aux mêmes dimensions que celles du mélange de caoutchouc. 
(Éliminer cette étape si le mélange de caoutchouc est calandré sur le tissu.) 

7.2.3 Si nécessaire, placer au fond les barrettes d'espacement dans le moule (type de moule à la Figure 3). 

7.2.4 En utilisant un moule à température ambiante, placer les bandes de tissu au fond des cavités du 
moule (voir 7.2.11, deuxième alinéa). 

7.2.5 Placer les bandes de caoutchouc dans les cavités du moule, le film protecteur étant sur le dessus. (Si 
le caoutchouc est calandré sur le tissu, le côté tissu doit être placé sur le fond.) 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 4647:2010
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/57b14959-b3a0-423a-8728-

9e03872ad43b/iso-4647-2010



ISO 4647:2010(F) 

6  © ISO 2010 – Tous droits réservés
 

Dimensions en millimètres 

 

 

Dimension Valeur en mm 

A 

B 

Ca 

D 

E 

F 

G 

H 

1,6 

12,5 

25,0 

40,0 

7,0 

14,0 

4,0 

2,0 

a Cette dimension est la plus importante et ne doit pas 
être modifiée. Toutes les autres dimensions sont données à 
titre indicatif et peuvent être modifiées si souhaité. 

 

Arrondir toutes les arrêtes vives et les angles à de petits rayons. 

L'orifice fileté est percé et taraudé pour faciliter la fixation des mâchoires à l'appareil d'essai. 

Figure 4 — Mâchoires 
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Dimensions en millimètres 

 

NOTE La partie inférieure de la mâchoire est munie d'un ressort avec une tension comprise entre 5 N et 15 N pour 
réduire au minimum la déformation du caoutchouc. 

Figure 5 — Mâchoires en variante 

7.2.6 Enlever le film protecteur des bandes de caoutchouc et placer immédiatement les câblés dans les 
gorges. La portion de câblé à noyer dans le caoutchouc ne doit pas être touchée à main nue. Le mode 
opératoire pour manipuler les câblés calandrés doit faire l'objet d'un accord entre le fournisseur et l'utilisateur. 
Nouer chaque câblé à une extrémité, de façon qu'il soit solidement maintenu dans les rainures prévues pour 
le câblé, d'un côté du moule. Prendre soin d'éviter toute diminution de la torsion du câblé. Attacher le dispositif 
de tension de l'autre côté du câblé. 

7.2.7 Si nécessaire, placer les barrettes d'espacement supérieures dans le moule. 

7.2.8 Enlever le film protecteur des bandes additionnelles de caoutchouc et les placer dans les cavités du 
moule, au-dessus des câblés. Le côté dont on a enlevé le film protecteur doit être placé vers le bas. Lors de la 
préparation des éprouvettes suivant la méthode B, ces bandes additionnelles de caoutchouc doivent avoir 
22 mm de largeur, avec une bande de film protecteur ou d'un matériau similaire replacée sur la partie centrale 
de 10 mm de largeur. 

7.2.9 Placer les bandes de tissu sur les bandes de caoutchouc. (Si le caoutchouc est calandré sur le tissu, 
éliminer cette étape.) 
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