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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 4666-1 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 4666-1:1982), qui a fait l'objet d'une 
révision technique. 

L'ISO 4666 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Caoutchouc vulcanisé — 
Détermination de l'élévation de température et de la résistance à la fatigue dans les essais aux flexomètres: 

⎯ Partie 1: Principes fondamentaux 

⎯ Partie 2: Flexomètre à rotation 

⎯ Partie 3: Flexomètre à compression (type à déformation constante) 

⎯ Partie 4: Flexomètre à contrainte constante 
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Introduction 

Tous les caoutchoucs présentent un comportement viscoélastique. Lorsqu'ils sont soumis à des déformations 
cycliques, ils absorbent une partie de l'énergie de déformation et la transforment en chaleur. Cette quantité de 
chaleur entraîne une élévation de température, qui peut être très importante à l'intérieur de pièces 
relativement épaisses en raison de la faible conductivité thermique des caoutchoucs. Dans le cas où la 
déformation cyclique est importante ou dans celui où la température atteint des valeurs élevées, il est possible 
qu'il se produise une détérioration du caoutchouc provoquée par la fatigue. La détérioration commence à 
l'intérieur du caoutchouc, s'étend vers l'extérieur et peut finalement conduire à la détérioration complète de la 
pièce. 

Les essais spécifiés dans les différentes parties de l'ISO 4666 renseignent soit sur l'augmentation de 
température, soit sur la durée de vie en fatigue du caoutchouc dans des conditions d'essais données. La 
mesure de la durée de vie en fatigue dans une gamme de conditions peut être utilisée pour déterminer la 
limite d’endurance en déformation ou en contrainte du caoutchouc. Les instruments utilisés, couramment 
appelés flexomètres, peuvent soumettre les éprouvettes à des cycles soit d'amplitude de contrainte constante, 
soit d'amplitude de déformation constante. 

Il convient de faire une distinction entre les essais aux flexomètres et les essais de fatigue effectués sur des 
éprouvettes minces sollicitées en traction ou en flexion. Pour les essais de fatigue, l'élévation de température 
est généralement négligeable du fait de la dissipation rapide de la chaleur engendrée, et la détérioration 
provient de l'amorçage et de la propagation de craquelures qui finalement rompent l'éprouvette. L'ISO 132[1] 
spécifie des essais pour la détermination du craquelage par flexion et de la propagation des craquelures avec 
une machine du type De Mattia. La détermination de la résistance à la fatigue est spécifiée dans l'ISO 6943[3]. 
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Caoutchouc vulcanisé — Détermination de l'élévation de 
température et de la résistance à la fatigue dans les essais aux 
flexomètres — 

Partie 1: 
Principes fondamentaux 

1 Domaine d'application 

La présente partie de l'ISO 4666 établit les principes généraux pour les essais aux flexomètres et définit les 
termes utilisés. 

Les essais aux flexomètres permettent des prévisions concernant la durabilité des caoutchoucs dans des 
produits finis soumis à des flexions dynamiques en service, tels que pneumatiques, paliers, appuis, courroies 
trapézoïdales et garnitures annulaires de poulies pour câbles. Toutefois, étant données les grandes variations 
des conditions de service, il n'est pas possible d'assurer qu'il existe une corrélation simple entre les essais 
accélérés décrits dans les différentes parties de l'ISO 4666 et les performance en service. 

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 4664-1:—1), Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination des propriétés dynamiques — 
Partie 1: Lignes directrices 

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

3 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans l'ISO 4664-1 ainsi que les 
suivants s'appliquent. 

3.1 
sollicitation 
soumission de l'éprouvette à une contrainte ou à une déformation prédéterminée, soit statique, soit cyclique 

                                                      

1) À publier. (révision de l'ISO 4666-1:2005) 
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3.2 
précontrainte 
σp 
contrainte statique constante à laquelle l'éprouvette est soumise pendant l'essai 

NOTE 1 Elle est exprimée en pascals. 

NOTE 2 Elle peut être utilisée pour simuler les exigences de fonctionnement du produit ou simplement pour maintenir 
l'éprouvette dans l'appareillage. 

NOTE 3 Le terme «contrainte moyenne» (voir l'ISO 4664-1:—) est équivalent ou presque équivalent à «précontrainte». 

3.3 
prédéformation 
εp 
déformation statique constante à laquelle l'éprouvette est soumise pendant l'essai 

NOTE 1 Elle peut être utilisée pour simuler les exigences de fonctionnement du produit ou simplement pour maintenir 
l'éprouvette dans l'appareillage. 

NOTE 2 Le terme «déformation moyenne» (voir l'ISO 4664-1:—) est équivalent ou presque équivalent à 
«prédéformation». 

3.4 
amplitude de contrainte cyclique 
σa 
τa 
rapport de l'amplitude de la force (force cyclique) superposée à la précontrainte ou à la prédéformation, sur 
l'aire de la section appropriée de l'éprouvette non contrainte 

NOTE 1 Elle est exprimée en pascals. 

NOTE 2 Le terme «amplitude maximale de contrainte» (voir l'ISO 4664-1:—) est équivalent ou presque équivalent à 
«amplitude de contrainte cyclique». 

3.5 
amplitude de déformation cyclique 
εa 
γa 
amplitude de la déformation absolue (déformation cyclique) superposée à la précontrainte ou à la 
prédéformation 

NOTE 1 Pour certains flexomètres, la contrainte cyclique est inférieure à la précontrainte. 

NOTE 2 Dans un flexomètre à compression, la précontrainte, σp, agit dans la même direction que l'amplitude de la 
déformation cyclique, εa. Dans un flexomètre rotatif, la déformation de cisaillement cyclique, γa, ou la contrainte de 
cisaillement cyclique, τa, agit perpendiculairement à la prédéformation axiale de compression, εp, ou à la précontrainte 
axiale de compression, σp. 

NOTE 3 Le terme «amplitude maximale de déformation» (voir l'ISO 4664-1:—) est équivalent ou presque équivalent à 
«amplitude de déformation cyclique». 

3.6 
génération de chaleur 
chaleur totale engendrée dans l'éprouvette par absorption d'énergie pendant l'essai 

NOTE Il convient de distinguer ce terme de celui d’«échauffement», expression déconseillée mais parfois utilisée qui 
est normalement associée à l'élévation de température dans l'éprouvette. 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 4666-1:2010
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/58fb459b-5f78-485b-b41b-

6562a29006e4/iso-4666-1-2010



ISO 4666-1:2010(F) 

© ISO 2010 – Tous droits réservés  3
 

3.7 
élévation de température 
augmentation de température de l'éprouvette 

NOTE L'élévation de température est la différence entre la température mesurée en un point donné de l'éprouvette à 
un moment donné de l'essai et la température au début de l'essai ou la température ambiante. 

3.8 
détérioration par fatigue 
changement de structure chimique, de structure physique ou de composition de l'éprouvette sous l'action 
simultanée de la contrainte et de la température 

3.9 
durée de vie en fatigue 
N 
nombre de cycles nécessaires pour produire une défaillance ou une rupture sous une charge statique et 
cyclique donnée 

3.10 
déformabilité de fatigue 
amplitude de déformation cyclique correspondant à une durée de vie en fatigue donnée 

3.11 
contrainte de fatigue 
amplitude de contrainte cyclique correspondant à une durée de vie en fatigue donnée 

3.12 
limite d’endurance en déformation 
ε∞ 
γ∞ 
amplitude de déformation cyclique à laquelle la courbe de résistance à la fatigue devient pratiquement 
parallèle à l'axe log N 

Voir Figure 1. 

3.13 
limite d’endurance en contrainte 
σ∞ 
τ∞ 
amplitude de contrainte cyclique à laquelle la courbe de résistance à la fatigue devient pratiquement parallèle 
à l'axe log N 

Voir Figure 1. 

4 Conditions d'essai 

Le classement relatif des caoutchoucs ayant des modules différents dépend du type de contrainte utilisé pour 
les évaluer: 

a) σp et σa ou τa constantes; 

b) σp et εa ou γa constantes; 

c) εp et σa ou τa constantes; 

d) εp et εa ou γa constantes. 
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