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Avant-propos

L'1SO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
['1SO). 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 gouvernemen-
tales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités technigues
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des co-
mités membres votants.

La Norme internationale ISO 3302-1 & été élaborée parle comité technique
ISO/TC 45, Elastomeéres et produits & base {d‘élastomeéres, sous-¢omité
SC 4, Produits divers.

Cette édition annule et remplace I'lSO 3302:1990, Caoutchouc —=>Toléran-
ces dimensionnelles & utiliserpouriles produits; dontiellerconstituecune
révision technique, en particulier en ce qui 2concemeo-leltableau 1
{tolérances applicables aux produits moulés).

L'ISO 3302 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre géné-
ral Caoutchouc — Tolérances pour produits.

—  Partie 1: Tolérances dimensionnelles

—  Partie 2: Tolérances de forme
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cédé, électronigue ou mécanique, y compris la photocopie et les microfiims, sans I'accord
écrit de 1'éditeur.
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Introduction

Les dimensions des produits en caoutchouc sont sujettes a des modifica-
tions aprés traitement et vulcanisation. Les raisons en sont multiples,
comme par exemple le retrait au moulage, le relachement du gonflement
de la filiere, etc.

Il est recommandé de déterminer et de tenir compte de ces modifications
lors de la conception de piéces telles que les moules et les filieres utilisés
dans la fabrication d'un produit donné.

Il convient que les catégories a tolérances les plus serrées ne soient de-
mandées que 1a ol I'application finale I'exige et qu'elles soient appliquées
seulement aux dimensions importantes. Plus le degré de précision de-
mandée est grand, plus le contrble exercé pendant la fabrication doit étre
minutieux, et plus le prix de revient du produit est élevé.

Lorsque des propriétés physiques particulieres sont nécessaires pour le
produit, il se peut. qu'il ne soit;pas toujours possible de les obtenir dans un
mélange qui soit aptea la“fabrication & des tolérances serrées et il est
souhaitable, dans ces conditions, que les parties intéressées se consul-
tent. EnSgénéral, lestvulcanisats plus mous (c'est-a-dire de dureté infé-
rieure a b0 DIDCvoir 1S0-48) nécessitentde plus grandes tolérances que
lesivulcanisatsiplus;durs.
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Caoutchouc — Tolérances pour produits —

Partie 1:
Tolérances dimensionnelles

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lSO 3302 fixe les, catégories
des tolérances dimensionnelles des -produits” ‘en
caoutchouc solides moulés, extrudés et calandrés.
Les méthodes d'essai appropriées nécessaires) a
I'établissement de la conformité.a la présente Norme
internationale sont également prescrites.

Ces tolérances sont destinées principalement au
caoutchouc vulcanisé, mais elles conviennent égale-
ment aux produits a base de caoutchoucs thermo-
plastiques.

La présente partie de I'!SO 3302 n'est pas applicable
aux joints toriques de précision, ni aux produits com-
posites calandrés tels que les tissus avec revétement
en caoutchouc ou les produits sur lesquels un revé-
tement en caoutchouc est appliqué suivant la procé-
dure de pose d'une couche de surface ou d'un enduit.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
gui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions valables pour la présente partie
de I'ISO 3302. Au moment de la publication, les édi-
tions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est
sujette a révision et les parties prenantes des accords
fondés sur la présente partie de I''SO 3302 sont invi-
tées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions
les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I'lSO possedent le registre
des Normes internationales en vigueur a un moment
donné.

SO 3:1973, Nombres normaux — Séries de nombres
normatx.

1SO 48:1994, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplasti-
que — Détermination de la dureté (dureté comprise
entre 10 DIDC et 100 DIDC).

ISO 471:.1995, Caoutchouc — Températures, humidi-
tés et durées pour le conditionnement et l'essai.

ISO 2230:1973, Elastomeéres vulcanisés — Guide pour
le stockage.

ISO 4648:1991, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplas-
tique — Détermination des dimensions des éprouvet-
tes et des produits en vue des essais.

3 Mesurage des dimensions

3.1 Généralités

Dans le cas des produits solides, les dimensions ne
doivent &tre mesurées que 16 h aprés la vulcanisation;
ce temps minimal peut étre porté a 72 h en cas de Ii-
tige. Les mesurages doivent étre terminés dans les
3 mois aprés la date d'envoi & I'acheteur et, dans tous
les cas, avant que le produit ne soit utilisé, quel que
soit le temps le plus court. Les mesurages doivent
atre faits aprés conditionnement, & température nor-
male (voir ISO 471). On doit s'assurer que les moula-
ges ne sont pas soumis a des conditions de stockage
défavorables (voir 1ISO 2230) et qu'ils ne sont pas dé-
formés au cours du mesurage.
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3.2 Instruments d'essai

3.2.1 Selon les circonstances, les mesurages doivent
étre faits a l'aide d'un ou plusieurs des types d'ins-
truments suivants:

3.2.1.1 Dans le cas des produits solides, un micro-
meétre a cadran, dont le pied doit exercer une pres-
sion de 22 kPa £ 5 kPa dans le cas des caoutchoucs
de dureté égale ou supérieure & 35 DIDC, ou de
10 kPa + 2 kPa dans le cas des caoutchoucs de dureté
inférieure a 35 DIDC (voir ISO 4648 et ISO 48).

3.2.1.2 Instrument de mesurage optique appro-
prié.

3.2.1.3 Jauges fixes, correspondant aux limites su-
périeure et inféricure appropriées a la dimension &
mesurer.

3.2.1.4 Autres appareils, y compris des décamétres
d'arpentage {avec ou sans vernier), des pieds & cou-
lisse et des appareils de mesure a vis micrométrique.

3.2.2 Tous les instruments doivent pouvoir mesurer
les dimensions avec une erreur comprise dans les to-
lérances prescrites.

3.2.3 Pour tous les mesurages devant étrec¢ompa-
rés, il convient d'utiliser le méme instrument de me-
sure.

4 Tolérances

Pour les besoins de la présente partie de I'ISO 3302,
les dimensions nominales et les tolérances reposent
sur les séries R5 et R 10 des nombres normaux res-
pectivement (voir ISO 3).

Les dimensions de certains parametres d'un produit
particulier peuvent ne pas nécessiter |'application de la
méme catégorie de tolérance. Les dimensions des dif-
férents parameétres du produit sur le méme dessin
peuvent y avoir appliqué différentes catégories de to-
lérances. Lorsque les dessins n'indiquent pas une
classe de tolérance, la tolérance la plus grande indi-
guée dans le tableau correspondant doit étre utilisée.

NOTES

1 Les tolérances prescrites dans la présente partie de
I"SO 3302 en termes de valeur négative égale (par exemple
+ 0,35) peuvent également s'énoncer en termes de valeurs
négative et positive inégales, pourvu que la différence entre
les deux valeurs reste la méme. Par exemple, £ 0,35 peut

également s'énoncer *§:3 ou *37 ou 3, etc.

2 1l convient d'étre prudent avant de fixer des tolérances
sur des vulcanisats de faible dureté et de résistance a la
traction élevée (par exemple vulcanisat pure gomme de
caoutchouc naturel).
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5 Produits moulés

5.1 Généralités

Les tolérances dimensionnelles indiquées dans la pré-
sente partie de I''SO 3302 peuvent étre plus larges
que celles utilisées dans d'autres industries. On doit
tenir compte de ce qui suit:

a) Tout caoutchouc refroidi présente quelque retrait
aprés moulage, phénomeéne dont il faut tenir
compte dans la conception du moule. L'impor-
tance du retrait dépend du type du caoutchouc et
du mélange utilisé, mais varie également d'un lot
de mélange a un autre. Les produits faits & partir
de caoutchouc silicone, de caoutchouc fluorocar-
boné et autres élastoméres spécialisés sont su-
jets a un fort retrait et, de ce fait, les tolérances
des catégories M1 et M2 (voir 5.2) sont trés dif-
ficiles a obtenir.

b) Des éléments non caoutchouc, collés sur le
caoutchouc pendant le moulage, influeront sur le
retrait et, de ce fait, sur les tolérances praticables.

c) Les moules sont congus de fagon différente selon
le type de produit et la précision exigée. D'une fa-
¢an génerale,lle;moulage ne peut &tre plus précis
que le moule, et'plus le degré de précision exigé
estigrand) plus les moules et leur entretien de-
viennent onéreux.

d)19@n ne doit appliquer gu'avec prudence des tolé-
rances mormalisées|a.des produits ayant de gran-
des variations de section.

e} Au cas ou le produit & base de caoutchouc est
inévitablement déformé lorsqu'on l'enléve du
moule, les dimensions des produits peuvent étre
affectées et une tolérance spéciale peut &tre né-
cessaire.

5.2 Classification

Le présent paragraphe établit quatre catégories de
tolérances pour les dimensions fixes et les dimen-
sions liées a la fermeture du moule {voir 5.3) pour les
produits moulés dans du caoutchouc, & savoir:

a) Catégorie M1 pour des moulages de précision.
De tels moulages nécessitent des moules de
préecision, peu d'empreintes par moule, des con-
tréles précis des mélanges, etc., ce qui donne
des colts élevés. Des comparateurs optiques ou
autres appareils de mesure similaires peuvent
&tre nécessaires pour réduire au minimum la dé-
formation du caoutchouc par l'instrument de me-
sure. Ce type de produit nécessite des procédés
de contréle et de vérification onéreux.

b) Catégorie M2 pour des moulages de haute qualité
impliquant la plupart des contréles minutieux exi-
gés pour la catégorie M1.



© SO

c¢) Catégorie M3 pour des moulages de bonne
gualité.

Catégorie M4 pour des moulages pour lesquels la
précision dimensionnelle n'est pas importante.

5.3 Dimensions fixes et dimensions liées a la
fermeture du moule

Dans le moulage d'un produit en caoutchouc, on uti-
lise plus de caoutchouc qu'il n'en est nécessaire pour
remplir la cavité et I'excédent est rejeté et forme la
bavure. Cette bavure tend 8 empécher les sections du
moule de se fermer complétement et, de ce fait, in-
flue sur les dimensions de la piéce finie.

NOTE 3 Pour les produits moulés par transfert ou injec-
tion, on peut considérer toutes les dimensions comme
fixes.

Deux sortes de tolérances, F et C, sont données et
définies ci-aprés.

5.3.1 dimensions fixes (F): Dimensions qui ne sont
pas affectées par des actions de déformation telles
que I'épaisseur de la bavure de matiére ou le dépla-
cement latéral des différentes parties du moule

Partie supérieure

ISO 3302-1:1996(F)

{parties supérieures et inférieures aux noyaux). Voir
figure 1, dimensions 14, I; et I3.

5.3.2 dimensions liées a la fermeture du moule
{C): Dimensions qui peuvent étre modifiées par la va-
riation d'épaisseur de la bavure ou par le déplacement
latéral des différentes parties du moule. Voir figure 1,
dimensions dy, dy, d3 et k.

NOTE 4 Les dimensions pour F et C ne peuvent étre tolé-
rancées que dans la mesure ou elles sont indépendantes
les unes des autres.

5.4 Tolérances

Les tolérances a appliquer doivent étre choisies, par
accord entre les parties intéressées, parmi les caté-
gories décrites en 5.2,

Les tolérances normalisées sont indiquées dans le
tableau 1. Les tolérances fixes (F) se rapportent en
grandeur & chaque dimension, mais toutes les tolé-
rances liées a la fermeture du moule (C) sont détermi-
nées par la plus grande dimension de I'empreinte (h a
la figure 1).

Produit moulé

ds

Bavure7

N\

du moule Direction de La force pressante
l b
<
o
o~
©
b
5

Partie inférieure du moule

Figure 1 — Moule de compression et produit moulé
(représentation schématique)
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Tableau 1 — Tolérances applicables aux produits moulés

Valeurs en millimétres (sauf indication différente)

Dimension nominale Catégorie M1 Catégorie M2 Catégorie M3 Cat:ng4orie
au-dessus jusgu'a . F C F C F C FetC
de ety compris + + + + + + +
0 4,0 0,08 0,10 0,10 0,15
4,0 6,3 0,10 0,12 0,15 0.20 025 0.40 0.50
6,3 10 0,10 0,15 0,20 0,20 0,30 0,50 0,70
10 16 0,15 0,20 0,20 0,25 0,40 0,60 0,80
16 25 0,20 0,20 0,25 0,35 0,50 0,80 1,00
25 40 0,20 0,25 0,35 0,40 0,60 1,00 1,30
40 63 0,25 0,35 0,40 0,50 0,80 1,30 1,60
63 100 0,35 0,40 0,50 0,70 1,00 1,60 2,0
100 160 0,40 0,50 0,70 0,80 1,30 2,0 2,5
160 — 0,3 % 04 % 0.5 % 0.7 % 0.8 % 1,3 % 1.5%
6 Produits extrudés b) Trois catégories de tolérances sur les dimensions

6.1 Généralités

Les produits en caoutchouc extrudés nécessitent une
plus grande tolérance de fabrication que ceux qui sont
fabriqués par moulage car, aprés passage dans une
filiere, il y a un gonflement du caoutchouc et, pendant
fa vulcanisation ultérieure, il se'produit“habituellement
un retrait et une déformation.

La déformation peut étre réduite par ['utilisation de
supports pendant la vulcanisation, la nature du support
dépendant de la section produite et du degré de con-
tréle nécessaire. Ces caractéristiques déterminent la
catégorie de tolérances applicable aux dimensions
données.

Dans le cas de certains caoutchoucs synthétiques, les
tolérances des profilés, catégorie E1, ne peuvent pas
étre obtenues directement.

6.2 Classification

Le présent paragraphe établit 11 catégories de tolé-
rances pour des profilés en caoutchouc compact, as-
sociées a des gammes de dimensions particulieres, &
savoir:

a) Trois catégories de tolérances sur les dimensions
nominales en section transversale de profilés vul-
canisés sans support:

E1
E2 bonne qualité;

qualité élevée;

E3 précision dimensionnelle non importante.

nominales en coupe transversale de profilés vul-
canisésisur. mandrin:

EN1_-précision;
EN2 qualité élevée;
EN3 bonne qualité.

ch-oDeux)catégories de tolérances (EG) sur les di-
mensions extérieures (diameétres nominaux) des
profilés a surface rectifiée {tubes), ainsi que deux
catégories de tolérances (EW) sur |'épaisseur de
paroi de ces profilés:

EG1 et EW1 précision;
EG2 et EW2 bonne qualité.
d) Trois catégories de tolérances (L) pour les lon-

gueurs coupées de profilés et trois catégories de
tolérances (EC) sur |'épaisseur des sections cou-
pées de profilés:

L1 et EC1 précision;
L2 et EC2 bonne qualité;
L3 et EC3 précision dimensionnelle non im-

portante.

6.3 Tolérances

6.3.1 Généralités

Les tolérances a appliquer doivent étre choisies, par
accord entre les parties intéressées, parmi les caté-
gories décrites en 6.2.
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Les tolérances normalisées sont indiquées dans les
tableaux 2 a 7.

Dans toute section transversale, les dimensions de
seulement deux des trois variables (c'est-a-dire di-
mensions intérieures, dimensions extérieures et
épaisseur de paroi) peuvent étre tolérancées pour
contrdler les dimensions de la section transversale.

6.3.2 Profilés vulcanisés

Les tolérances sur les dimensions de la section trans-
versale des profilés vulcanisés sans support sont indi-
qgués dans le tableau 2.

Pour des extrusions comportant une cavité centrale
ou ayant une section complexe, il peut se produire un
certain affaissement a la vulcanisation. Cet affaisse-
ment peut étre limité ou supprimé en montant les ex-
trusions sur des mandrins ou en les supportant dans
des formes. L'importance de la déformation admise
sur la section doit alors étre précisée par l'acheteur.

6.3.3 Profilés vulcanisés sur mandrins

La vulcanisation des profilés creux) peut s'effectuer
sur des mandrins afin de parvenir a des tolérances
des dimensions intérieures plus étroites fquecelles
qu'on peut obtenir sans support. Cela peut s'appliquer
aux tubes dont les joints ou les rondelles sont par
conséquent coupés. Un retrait se produit générale-
ment lorsque le produit est>enlevé du-mandring de
telle fagcon que la dimension liée & celle du support est
inférieure a la dimension du mandrin. Toutefois, la di-
mension peut étre plus importante si la tolérance po-
sitive pour le mandrin dépasse le retrait du produit
d'extrusion; dans ce cas, les tolérances négatives et
positives doivent étre appliquées.
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Les tolérances sur les dimensions intérieures déter-
minées par les mandrins sont indiquées dans le ta-
bleau 3. La tolérance positive doit pourvoir & toutes les
tolérances susceptibles de s'appliquer au mandrin lui-
méme; c'est pour cette raison qu'aucun changement
de tolérance dans chacune des deux directions ne
peut étre admis pour la dimension intérieure; les tolé-
rances négatives indiquées dans le tableau 3 ne doi-
vent pas étre augmentées.

Toutes les autres dimensions doivent étre conformes
au tableau 2.

6.3.4 Profilés a surface rectifiée

6.3.4.1 Les tolérances sur dimensions extérieures
(généralement diamétre) des profilés a surface recti-
fie (normalement des tubes) sont indiquées dans le
tableau 4.

NOTE 5 Ces tolérances sont applicables aux rondelles
trongonnées a partir de tubes a surface rectifiée.

6.3.4.2 Les tolérances sur |'épaisseur de paroi des
profilés a surface rectifiée (normalement des tubes)
sont indiquées dans le tableau 5.

6.3.5 'Longueurs.coupées de profilés

Les tolérances sur la longueur coupée des profilés
sont indiquées dans le tableau 6.

6.3.6 2 Sections coupées

Les tolérances sur |'épaisseur des sections coupées
(par exemple bagues, rondelles, disque) sont indi-
quées dans le tableau 7.

NOTE 6 Les catégories EC1 et EC2 ne peuvent étre cou-
pées que sur un tour a trongonner.

Tableau 2 — Tolérances sur les dimensions de la section transversale sans support

Valeurs en millimetres

Dimension nominale Catégorie E1 Catégorie E2 Catégorie E3
au-dessus de jusqu'a et y compris + + +
0 1.5 0,15 0,25 0,40
1,5 2,5 0,20 0,35 0,50
2,5 4,0 0,25 0,40 0,70
4,0 6,3 0,35 0,50 0,80
6,3 10,0 0,40 0,70 1,00
10 16 0,50 0,80 1,30
16 25 0,70 1,00 1.60
25 40 0,80 1,30 2,00
40 63 1,00 1,60 2,50
63 100 1,30 2,00 3,20
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