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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'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'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne
la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. LSO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant les
références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de '’élaboration
du document sontindiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de brevets regues par
I'ISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données pour
information, par souci de comniodité, al'intention'desutilisateursetne sauraient constituer un engagement.

Pour une explication de la signification des tenmesetexpressions spécifiques de 'lSO liés al'évaluation de
la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion de I'lSO aux principes de 'OMC concernant
les obstacles techniques au commerce (OTC),, voir, le, lien suivant: Avant-propos — Informations
supplémentaires.

Le comité chargé de I'élaboration du présent documentiest I'ISO/TC 45, Elastoméres et produits a base
délastomeres, sous-comité SC 2, Essais et analyses.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxieme édition (ISO 11346:2004), dont elle constitue
une révision mineure.
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Introduction

Lorsque la température s’éléve, la vitesse d'une réaction chimique augmente en regle générale. En
exposant des éprouvettes a une série de températures élevées, il est possible de déduire la relation
qui existe entre la vitesse de réaction des mécanismes de dégradation et la température. Il est ensuite
possible de procéder a des estimations par extrapolation du degré de dégradation, apres un temps
donné a une température donnée ou le temps a une température donnée pour atteindre un degré de
dégradation donné.

La relation vitesse de réaction/température peut souvent étre représentée par I'’équation d’Arrhenius.
Lavitesse de réaction a une température donnée est obtenue par la variation de la valeur d'une propriété
choisie en fonction du temps d’exposition a la température donnée. La vitesse de réaction peut étre
représentée par le temps en fonction d’'un degré particulier de dégradation (valeur limite) ce qui peut
constituer la seule mesure a utiliser lorsque la relation propriété/température est complexe.

La méthode d’Arrhenius ne s’applique qu’aux réactions chimiques de dégradation et peut donner lieu
a des résultats erronés pour des essais ou les évolutions physiques (viscoélastiques) du matériau ne
peuvent étre séparées facilement des changements chimiques.

Une variante applicable aux caoutchoucs consiste a utiliser 'équation de Williams Landel Ferry (WLF).
Cette équation réalise une normalisation de la relation temps/température sans aucune hypothése
relative a la forme de la relation propriété/temps a n'importe quelle température. Par conséquent, elle
peut en principe étre appliquée a toute propriété physique, y compris la déformation rémanente et la
relaxation, ou lorsque la relation propriété/temps est complexe. Des explications plus détaillées sur
I'utilisation de '’équatipn de WLE sontidonnées,dans la littérature.lL

Pour I'élaboration de la présente/ Ndrme internationale,iha été tenu compte du contenu de I'ISO 2578[2]
etde I'lEC 60216.[3]
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NORME INTERNATIONALE 1SO 11346:2014(F)

Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Estimation de
la durée de vie et de la température maximale d’utilisation

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie les principes et les méthodes pour I'estimation de I'endurance
thermique des caoutchoucs d’apres les résultats d’'une exposition a des températures élevées pendant
de longues périodes.

Deux méthodes sont spécifiées (voir I'introduction):
— l'une utilisant la relation d’Arrhenius;
— lautre utilisant I'équation de WLF.

La présente Norme internationale ne fonde I'estimation de 'endurance thermique que sur le changement
des propriétéschoisiesrésultantde durées d’expositiona destempératures élevées. Pourlevieillissement
thermique, les diverses propriétés des caoutchoucs varient a des vitesses différentes et par conséquent
les caoutchoucs ne peuvent étre comparés qu’en utilisant les mémes propriétés.

2 Références normatives

Les documents suivants, en totalité -ou'en-partie, sont référéncés de maniére normative dans le présent
document et sont indispensables pour son application. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées;lal dermiéré édition du document de référence s’applique (y
compris les éventuelsiamendements). :

ISO 188, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Essais de résistance au vieillissement accéléré et a la
chaleur

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 suivants s’appliquent.

31

durée de vie

temps au bout duquel la propriété soumise a essai du matériau évalué atteint la valeur limite spécifiée,
a la température d’utilisation

3.2

température maximale d’utilisation

température a laquelle la propriété soumise a essai du matériau évalué atteint la valeur limite spécifiée
apres le temps spécifié

3.3

valeur limite

degré particulier de dégradation considéré comme la valeur maximale acceptable pour la propriété
soumise a essai

Note 1 a l'article: Le temps nécessaire pour atteindre la valeur limite peut étre utilisé pour représenter la
vitesse de réaction.

© IS0 2014 - Tous droits réservés 1
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4 Principe

A une température d’essai choisie, les variations de la valeur numérique d'une propriété choisie, par
exemple une propriété mécanique ou viscoélastique, sont déterminées en fonction du temps.

L'essai est poursuivi jusqu’a ce que la valeur limite attribuée a cette propriété soit dépassée.
De nouveaux essais sont effectués a au moins deux autres températures.

Pour la méthode d’Arrhenius, les mesures des vitesses de réaction obtenues sont reportées sur un
diagramme logarithmique en fonction de l'inverse de la température et la ligne droite obtenue est
extrapolée ou interpolée jusqu’a la température d’utilisation.

Pour la méthode de WLF, les constantes de glissement sont calculées et utilisées pour transposer la
relation propriété/temps en température d’utilisation.

5 Seélection des essais et de I’étuve de vieillissement

Il convient que les essais choisis concernent de préférence des propriétés qui sont censées avoir de
I'importance en pratique. Chaque fois que possible, il faut utiliser des méthodes d’essai faisant I'objet de
Normes internationales.

Pour des évaluations générales, les propriétés les plus couramment utilisées sont la dureté et la courbe
contrainte-déformation en traction mais pour des applications d’étanchéité, il est préférable d’utiliser
par exemple la relaxation de contrainte-oula déformation rémanente aprés compression.

Pour le vieillissement des éprouvettes, une étuve a air conforme aux exigences de 'ISO 188 doit étre utilisée.

6 Sélection de la valeur limite

Lavaleur limite doit étre choisiée en fonction du degré de dégradation correspondant ala valeur maximale
acceptable pour la propriété soumise a essai et I'usage final. Un changement de 50 % de la valeur initiale
de la propriété est généralement choisi.

En regle générale, il convient de poursuivre l'essai pendant une période suffisamment longue pour
atteindre la valeur limite. Bien que l'extrapolation puisse étre étendue a des degrés de dégradation plus
élevés, cette opération n’est pas recommandée.

7 Eprouvettes

7.1 Les dimensions et la méthode de préparation des éprouvettes doivent étre conformes a la norme
applicable pour la méthode d’essai correspondante.

7.2 Le nombre minimal total, n, d’éprouvettes nécessaire pour une méthode d’essai destructif dépend:

— du nombre d’éprouvettes, a, nécessaire pour un seul essai conforme a la norme applicable pour la
méthode d’essai correspondante;

— dunombrededuréesdevieillissementdifférent, b,nécessairepourobtenirlarelation propriété/temps
pour chacune des températures d’exposition;

— dunombre de températures d’exposition, c.

2 © IS0 2014 - Tous droits réservés
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Le nombre minimal d’éprouvettes nécessaire est donné par la Formule (1):

n=abc+a (1)

[Testrecommandé desoumettreauvieillissementdes éprouvettes supplémentairesachaque température
dans le cas ou des problémes surviendraient apres plusieurs semaines, mois, ou années de vieillissement
ou lorsqu’une température d’exposition supplémentaire est nécessaire pour améliorer la précision.

Le nombre minimal d’éprouvettes nécessaires pour une méthode d’essai non destructif est généralement
donné par la Formule (2):

n=ac (2)

Dans le cas du mesurage de la déformation rémanente aprés compression, de la déformation rémanente
apreés tension, et de la relaxation, les essais aux différentes durées sont de préférence effectués sur les
mémes éprouvettes, de fagon a réduire le nombre d’éprouvettes nécessaires. Cela réduit également les
variations dans les résultats d’essai.

Deplus, il peutserévélernécessaire d’effectuer desessais préliminaires pourdéterminerlestempératures
d’exposition et le nombre de points d’essai requis a chaque température.

NOTE Bien qu'il soit possible pour chaque essai et dans un soucid’économie de réduirele nombre d’éprouvettes
par rapport a celui spécifié dans la norme applicable pour la méthode d’essai correspondante, 'extrapolation
des résultats requiert de parvenir a la meilleure fidélité possible et dans certains cas il peut étre préférable
d’augmenter le nombre d’éprouvettes:

8 Températures

Lasélection destempératuresimplique uneiconnaissance préalable des caractéristiques de vieillissement
approximatives du matériau-en essai..EnJ’absencesd’une tellesconnaissance, des essais préliminaires
doivent étre réalisés. Linformation:obtenuecaiderazacchoisir les températures les mieux adaptées a
I'évaluation du matériau.

Les éprouvettes doivent étre soumises au vieillissement a au moins trois températures, couvrant
un intervalle convenable pour établir I'estimation de la durée de vie par extrapolation avec le degré
d’exactitude requis. La température la plus basse doit étre choisie de facon que le temps nécessaire pour
atteindre la valeur limite soit au moins de 1 000 h. De méme, la température la plus élevée doit étre
choisie de facon que le temps nécessaire pour atteindre la valeur limite ne soit pas inférieur a 100 h. Il
convient que les températures utilisées soient de préférence choisies parmi les températures d’essai
normalisées indiquées dans I'ISO 23529.

NOTE Pour obtenir une estimation de la durée de vie avec une précision appropriée, il est souvent nécessaire
d’utiliser plus de trois températures d’essai.

9 Temps d’exposition

Les propriétés choisies pour mesurer la vitesse de réaction doivent étre soumises a essai apres chacun des
cing temps d’exposition, au moins, a chaque température, mais plus de temps d’exposition seront nécessaires
normalement si le profil de 1a courbe du changement de propriété en fonction du temps est a établir.

Les temps d’exposition doivent étre tels que la propriété choisie pour mesurer la vitesse de réaction
puisse étre correctement caractérisée. Pour une exposition thermo-oxydative, une progression linéaire
sera satisfaisante dans la plupart des cas. Pour une relaxation physique, une progression logarithmique
serait plus appropriée. Les exigences concernant les temps d’exposition minimaux dans I'Article 8
doivent étre respectées.
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