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Remarques et conditions pour les tableaux et les listes de « Connaissances techniques »

Les données pour toutes les tables et les listes doivent fournir un aperçu général des caractéristiques des produits ainsi qu'une comparaison rapide de l'ensemble des 
matériaux, mais ne prétendent pas être complètes.

Elles ne constituent en aucun cas une garantie juridique obligeante concernant les propriétés nommées et répertoriées 
des produits désignés ou leur aptitude à l'emploi dans un cas spécifique.

Toutes ces valeurs ont été calculées en tant que moyennes de plusieurs mesures individuelles et se réfèrent à une température de 23 °C et 50% RF.

Pour l'application spécifiée, nous recommandons la vérification de qualification par un processus pratique, en raison de la forte dépendance par rapport aux facteurs 
environnementaux et des différences entre les produits spécifiés par le fabricant dans leur consistance, mélange et structure moléculaire.
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ValeuRs généRales, unités
et CalCuls

unités s.i. et légales

Formule Unité S.I. Unité légale Ancienne unité Rapport

Taille Symbole Nom Symbole Nom Symbole Nom Symbole

Travail, énergie W, E Joule J 1 J = 1 Nm = 1 Ws = 107 erg
Kilowatt / heure kWh 1 kWh = 3,6 x 106 J = 3,6 MJ

Cheval-vapeur / heure CVh 1 CVh = 2,64780 x 106 J
Erg erg 1 erg = 10–7 J

Quantité de chaleur Q Joule J Calorie cal 1 cal = 4,1868 J = 1,163 x 10–3Wh
Couple, M Newton-mètre Nm Kilogramme-force kgf 1 = 9,806665 J kgf
Moment de flexion M b ou Joule J
énergie atomique E Électrons-volts eV 1 eV = 0,16021917 x 10–18 J
Puissance P Watt W 1 W = 1 J/s = 1 Nm/s = 1 kg m2/s3

Puissance énergétique
Cheval-vapeur CV 1 CV = 0,73549875 kW

Puissance apparente S Voltampère VA 1 VA = 1 W de puissance apparente
Puissance réactive Q Var **) var Watt réactif wr 1 wr = 1 var = 1 W pour la puis-

sance réactive
Flux de chaleur F Watt W

Calories par heure
cal/h 1 kcal/h = 1,163 W

Viscosité dynamique
h Pascal-seconde Pas Poise P

1 cP = 1 mPas = 10–3 Ns/m2 
Viscosité cinématique

y Mètre carré par 
seconde

m2/s Stokes St 1 cSt = 1 mm2/s = 10–6m2/s 

Température thermodyna-
mique

T 
 

Kelvin 
 

K 
 

Degré Kelvin 
 
Degré Rankine

°K 
 
°R, °Rk

1°K = 1 K

 
1°R = 1°Rk = 5/9 K

Température en degrés 
Celsius

r, t Degré Celsius °C r = T–T0, T0 = 273,15 K 

Intervalle de température 
et différence de tempéra-
ture

∆υ, ∆t 
ou 
∆t 

K 
 
 

°C 
 
 

Degré 
 
 

° 
 

∆υ = ∆ T, où : 
1 K = 1 °C = 1° 
Dans les équations K doit être utili-
sé 

Température en Fahrenheit υF Degrés Fahrenheit °F υF = 9/5q + 32 = 9/5T – 459,67

Température Réaumur υR Degré Réaumur °R υR = 4/5q, 1°R = 5/4 °C
Charge électrique Q Coulomb C 1 C = 1 As
courant électrique y Franklin Fr 1 Fr = 1/310–9 C = 1/310–9 As
Électricité Q Ampère-heures Ah 1 Ah = 3,6N103 As = 3,6 kAs
Quantité
Intensité du courant élec-
trique θ Ampère A Biot Bi 1 Bi = 10 A 

Pénétration électrique
u 

Tours-ampère
TA 1 TA= 1 A 

magn. Tension V Gilbert Gb 1 GB = 1 Oe cm =     A

Tension électrique U Volt V 1 V = 1 W/A = 1 Ah = 1 kg m2/As3

Potentiel électrique v
Capacité électrique C Farad F 1 F = 1 C/V = 1 Ss = 1 H/Ω2

Résistance électrique, 
 résistance

R 
 

Ohm 
 

Ω 
 

1 h = 1/S = 1 V/A = 1 W/A2 

Réactance X 

Impédance Z 
Impédance caractéristique G

Conductance électrique
G Siemens S 1 S = 1/Ω = 1 A/V = 1 W/V2 

    = 1 A2/W = 1 C/Wb = 1s/H 
Susceptance

B 

Admittance Y 

10
4 π

Suite 



12/6  ConnaissanCes teChniques

technique@gummi-roller.lu  /  www.gummi-roller.lu

ValeuRs généRales, unités
et CalCuls

unités s.i. et légales

Formule Unité S.I. Unité légale Ancienne unité Rapport

Taille Symbole Nom Symbole Nom Symbole Nom Symbole

Longueur I Mètre m Micromètre µm
Millimètre mm
Centimètre cm
Décimètre dm
Kilomètre km Angström Å 1A = 1010 m

typographique. Point p 1p =              m = 0,376065mm

Siegbahn - unité X XE 1X-E = 1,00202 bN10–13m
Inch (pouce) in 1in = 25,4 mm
Foot (pied) ft 1ft = 30,48 cm
Fathom (brasse) fathom 1fathom = 1,8288 m
Mile (mile) mil 1mil = 1609,344 m
Mile nautique sm 1sm = 1,852 km

longueur réciproque 1/l mètre réciproque 1/m
Dioptrie dpt 1dpt = 1/m pour les systèmes optiques

Surface, diagonale A, q Mètre carré m2

Surface de section
Surface de Ar a 1a = 102 m2

Terrains Hectare ha 1ha = 104 m2

atomique s Bar b 1b = 10–28 m2

Section
efficace
Volumes V Mètre cube m3

Litre I 1l = 1dm3 = 10–3 m3

Volumes standard Vn

Mètres cubes standard Nm3 1Nm3 = 1m3 à l'état normal
Mètre cube cbm 1cbm = 1m3

Temps, période t Seconde s
Durée Minute*) min 1min = 60s

Heure*) h 1h = 60min = 3600s
Jour*) d 1d = 24h = 86400s
An*) a 1a = 8765,8h = 31,557N106s

Fréquence, f Hertz Hz 1 Hz = 1/s à des fréquences spécifiées
Inverse de dans les équations de taille
Durée
Fréquence angulaire v Sec. réciproque 1/s v = 2p f
Angle v Radian par sec. rad/s v = 2p n
Vitesse
Angle plan a, b, g Radian rad*) 1rad = 1m/m = 57,296° = 63,662gon

Angle complet pla 1pla = 2πrad
angle droit*) L 1 L  = 1/4 pla = (π/2) rad

Degré ° Degré ancien 1° =      =       =       rad

Minute ‘ 1’ = 1°/60
Seconde ‘’ 1’’ = 1’/60 = 1°/3600

Gon gon Degré gon g 1gon = 1g =      =       =       rad

Nouvelle minute a 1c = 10–2 gon
Nouvelle seconde cc 1cc = (10–2)c = 10–4 gon

artilleur Millième – 1– =       =       rad = 0°3’22,5’’

Millième nautique naut. 1naut. Mil. =          =         rad = 11 ° 15 '

Mil.

Déc 1Déc 1Déc =          =        rad = 10 °

Angle solide Ω Stéradian sr 1sr = 1m2/m2

1solide Angle complet = 4psr

 1L
90

 1L
8

 1L
9

 1L
100

   π
3200

   π
360

  π
16

  π
18

   π
200

 1pla
360

 1pla
400

 1L
3600

1,000333
2660

* Aucun préfixe n'est ici autorisé.
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Suite 

ValeuRs généRales, unités
et CalCuls

unités s.i. et légales

Formule Unité S.I. Unité légale Ancienne unité Rapport

Taille Symbole Nom Symbole Nom Symbole Nom Signe

Vitesse n Sec. réciproque 1/s 1/s = r/s = U/s
Nombre de tours
vitesse

Tours par sec. tr/s*) Tours par sec. Tr/s

Tours par min. tr/min Tours par min. Tr/min

Vitesse v Mètres par sec. m/s Kilomètre km/h 1m/s = 3,6 km/h
par h Nœud kn 1kn = 1sm/h = 1,852km/h

Accélération g Mètres par sec. m/s2 Gal Gal 1Gal = 1cm/s2 = 10–2 m/s2

de la pesanteur haut deux
Masse ; poids m Kilogramme kg
(comme résultat
de pesée)

Gramme g 1 g = 10–3 kg
Tonne t 1 t = 1 Mg = 103 kg
atomique u 1 u = 1,660566N10–27 kg
Unité de masse
Carat métrique Ct 1 Ct = 0,2 g = 0,2N10–3 kg

pound Ib 1 lb = 0,45359237 kg
Livre $ 1 $ = 0,5 kg
Quintal qt 1 qt = 50 kg
Double quintal dq 1 dq = 100 kg
Hyl hyl 1 hyl = 9,80665 g

en longueur m Kilogrammes par  kg/m
Dimension par fils Mètre
et fils

Tex tex 1 tex = 1 g/km = 10–6 kg/m
Denier den 1 den = 1/9 tex = 1,9 g/km

selon la durée m Kilogrammes par kg/s
Dimension ; Seconde
Débit massique

Tonne par an 1 tonne par an = 1 t/a

Force F Newton N 1 n = 1 kg/m/s2 = 1 Ws/m = 1 J/m
force de poids G Dyn dyn 1 dyn = 1 g cm/s2 = 10–5 N

Pond p 1 p = 9,80665 x 10–3 N
Kilogramme-force kgf 1 kgf = 9,80665 N
Mégagramme force mgf 1 mgf = 9806,65 N
Kilogramme-force kg* 1 kg* = 9,80665 N
Tonne-force t* 1 t* = 9806,65 N

Force par surface kgf Pascal Pa 1 Pa = 1N/m2 = 1 kg/(ms2) = 1 J/m3

Pression Bar bar 1 bar = 105 PA = 0,1 N/mm2

dans les fluides Atmosphère physique atm 1 atm = 101325 Pa = 1,01325 bar
Atmosphère technique at 1 at = 98066,5 Pa = 0,980665 bar

Torr Torr 1 Torr =        Pa = 1,333224 mbar

conv. mètre mH2O 1 mH2O = 9806,65 Pa = 98,0665  
mbarMètre d'eau

conv. Millimètre mmHg 1 mmHg =133,322 Pa = 1,33322 
mbarColonne de mer-

cure***)
Pression, absolue pabs ta 1 ta = 0,980665 bar
Surpression*) pe at 1 at = 0,980665 bar
Mécanique Tension s Newtons par N/m2 Newtons par N/mm2 1 N/mm2 = 1 MPa = 106 N/m2

Résistance Mètre carré Carré
Millimètre

kgf (cm2) 1 kgf/cm2 = 0,0980665 N/mm2

ou Pascal Pa kgf/mm2 1 kgf/mm2 = 9,80665 N/mm2

*  Le type de pression est indiqué par un ** Mot inventé à partir de la réactance Volt-Ampère        
index sur le symbole de la formule *** Autorisé pour la pression artérielle jusqu'au 31.12.1979. 

101325
760
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ValeuRs généRales, unités
et CalCuls

unités s.i. et légales

Formule Unité S.I. Unité légale Ancienne unité Rapport

Taille Signe Nom Signe Nom Signe Nom Symbole

intensité du champ magné-
tique

H Ampères par mètre
A/m 
 

Ampère 
par

A/cm 

Ampères par 
centimètre

A/cm 

Oerstedt Oe 1 Oe =      A/cm     = A/m

Flux magnétique
F Weber Wb Volt seconde Vs 1 WB = 1Vs = 1Tm2 = 1AH

Maxwell M 1 M = 10–8 Wb

magnétique Densité du flux B Tesla T 1 T = 1WB/m2 = 1VS/m2

magnétique Induction  
Gauss

 
G 1 G = 10–4T

Inductance mag. Conduc-
tance

L 
∆

Henry H 1 H = 1Wb/A =1 Ωs =1F Ωs2 = 1s/S 

Luminosité I Candela cd
Bougie Hefner HK 1 HK = 0,903 cd
Internat. Bougie IK 1 IK = 1,019 cd

Luminance L Candelas par
Mètre carré

cd/m2 

 
Nit stilb nt sb

1 nt = 1 cd/m2 

1 sb = 104 cd/m2

Apostilbs (Blondel) asb 1 asb =     cd/m2

Lambert L 1 L =     sb =     = cd/m2

Flux lumineux F Lumen Im 1 lm = 1cd sr
Éclairage E Lux lx 1 lx = 1 lm/m2

force
Phot ph 1 ph =1 lm/cm2 = 104 lx

Activité d'un A Becquerel Bq 1 Bq = 1 s-1

radioactive
Substance

Curie*) Ci 1 Ci = 3,7N1010 Bq = 37 GBq
Dose d'énergie D Gray Gy 1 Gy = 1 J/kg

Centijoule par 
kilogramme

cJ/kg 

Rad*) rd 1 rd = 10–2J/kg = 1 cGy
Dose équivalente Dq Joule par 

kilogramme
J/kg 

Centijoule par 
kilogramme

cJ/kg 

Rem*) rem 1 rem = 10–2 J/kg = 1 cJ/kg
Débit de dose d'énergie D 

Gray par seconde
Gy/s cJ/ 

Rads par heure *)
rd/h 1 rd/h = 2,77 mGy/s 

(kg h) Rads par sec.*) rd/s 1 rd/s = 1 cGy/s

puissance de dose d'énergie

Débit de dose équivalente
Dq Watt par 

kilogramme
W/kg cJ/ 

(kg h)
Rem par heure *)

rem/h 1 rem/h = 1 cJ/(kg h) = 2,77 mW/kg 

Rem par sec.*) rem/s 1 rem/s = 1 cW/kg
Puissance de dose équiva-
lente
Dose d'ions J Coulombs par C/kg

Kilogramme
Röntgen*) R 1 R = 258N10–6C/kg = 258 mC/kg

Quantité de substance n Mol mol

10
4π

103

4π

104

π

1
π

1
π

* Autorisé jusqu'au 31/12/1985
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tableaux de ConVeRsion
unités anglo-améRiCaines

Pouces (in) - millimètre

livres / pouce carré (psi) * - bar

bar * - livres / pouce carré (psi) *

Inches (Pouces) Millimètre

1⁄64 0,016 0,397
1⁄32 0,031 0,794
3⁄64 0,047 1,191
1⁄16 0,063 1,588
5⁄64 0,078 1,984
3⁄32 0,094 2,381
7⁄64 0,109 2,778
1⁄8 0,125 3,175
9⁄64 0,141 3,572
5⁄32 0,156 3,969
11⁄64 0,172 4,366
3⁄16 0,188 4,763
13⁄64 0,203 5,159
7⁄32 0,219 5,556
15⁄64 0,234 5,953
1⁄4 0,250 6,350

bar
0 

psi

1
psi

2
psi

3
psi

4
psi

5
psi

6
psi

7
psi

8
psi

9
psi

0 –   14,5035   29,0070   43,5105   58,0140   72,5175   87,0210  101,5245  116,0280  130,5315
10  145,0350  159,5385  174,0420  188,5455  203,0490  217,5525  232,0560  246,5595  261,0630  275,5665
20  290,0700  304,5735  319,0770  333,5805  348,0840  362,5875  377,0910  391,5945  406,0980  420,0615
30  435,1050  449,6085  464,1120  478,6155  493,1190  507,6225  522,1260  536,6295  551,1330  565,6365
40  580,1400  594,6435  609,1470  623,6505  638,1540  652,6575  667,1610  681,6645  696,1680  710,6715
50  725,1750  739,6785  754,1820  768,6855  783,1890  797,6925  812,1960  826,6995  841,2030  855,7065
60  870,2100  884,7135  899,2170  913,7205  928,2240  942,7275  957,2310  971,7345  986,2380 1000,7415
70 1015,2450 1029,7485 1044,2520 1058,7555 1073,2590 1087,7625 1102,2660 1116,7695 1131,2730 1145,7765
80 1160,2800 1174,7835 1189,2870 1203,7905 1218,2940 1232,7975 1247,3010 1261,8045 1276,3080 1290,8115
90 1305,3150 1319,8185 1334,3220 1348,8255 1363,3290 1377,8325 1392,3360 1406,8395 1421,3430 1435,8465
100 1450,3500 1464,8535 1479,3570 1493,8605 1508,3640 1522,8675 1537,3710 1551,8745 1566,3780 1580,8815

psi
0 

bar

1
bar

2
bar

3
bar

4
bar

5
bar

6
bar

7
bar

8
bar

9
bar

0 – 0,0689 0,1378 0,2067 0,2756 0,3445 0,4134 0,4823 0,5512 0,6201
10 0,6890 0,7579 0,8268 0,8957 0,9646 1,0335 1,1024 1,1713 1,2402 1,3091
20 1,3780 1,4469 1,5158 1,5847 1,6536 1,7225 1,7914 1,8603 1,9292 1,9981
30 2,0670 2,1359 2,2048 2,2737 2,3426 2,4115 2,4804 2,5493 2,6182 2,6871
40 2,7560 2,8249 2,8938 2,9627 3,0316 3,1005 3,1694 3,2383 3,3072 3,3761
50 3,4450 3,5139 3,5828 3,6517 3,7206 3,7895 3,8584 3,9273 3,9962 4,0651
60 4,1340 4,2029 4,2718 4,3407 4,4096 4,4785 4,5474 4,6163 4,6852 4,7541
70 4,8230 4,8919 4,9608 5,0297 5,0986 5,1675 5,2364 5,3053 5,3742 5,4431
80 5,5120 5,5809 5,6498 5,7187 5,7876 5,8565 5,9254 5,9943 6,0632 6,1321
90 6,2010 6,2699 6,3388 6,4077 6,4766 6,5455 6,6144 6,6833 6,7522 6,8211
100 6,8900 6,9589 7,0278 7,0967 7,1656 7,2345 7,3034 7,3723 7,4412 7,5101

Inches (Pouces) Millimètre

33⁄64 0,516 13,097
17⁄32 0,531 13,494
35⁄64 0,547 13,891
9⁄16 0,563 14,288
37⁄64 0,578 14,684
19⁄32 0,594 15,081
39⁄64 0,609 15,478
5⁄8 0,625 15,876
41⁄64 0,641 16,272
21⁄32 0,656 16,669
43⁄64 0,672 17,066
11⁄16 0,688 17,463
45⁄64 0,703 17,859
23⁄32 0,719 18,256
47⁄64 0,734 18,563
3⁄4 0,750 19,050

Inches (Pouces) Millimètre

49⁄64 0,766 19,447
25⁄32 0,781 19,844
51⁄64 0,797 20,241
13⁄16 0,813 20,638
53⁄64 0,828 21,034
27⁄32 0,844 21,431
55⁄64 0,859 21,828
7⁄8 0,875 22,225
57⁄64 0,891 22,622
29⁄32 0,906 23,019
59⁄64 0,922 23,416
15⁄16 0,938 23,813
61⁄64 0,953 24,209
31⁄32 0,969 24,606
63⁄64 0,984 25,003
1 1,000 25,400

Inches (Pouces) Millimètre

17⁄64 0,266 6,747
9⁄32 0,281 7,144
19⁄64 0,297 7,541
5⁄16 0,313 7,938
21⁄64 0,328 8,334
11⁄32 0,344 8,731
23⁄64 0,359 9,128
3⁄8 0,375 9,525
25⁄64 0,391 9,922
13⁄32 0,406 10,319
27⁄64 0,422 10,716
7⁄16 0,438 11,113
29⁄64 0,453 11,509
15⁄32 0,469 11,906
31⁄64 0,484 12,303
1⁄2 0,500 12,700

Les valeurs supérieures à 100 bar/psi absentes du tableau peuvent être facilement déterminées par le déplacement des décimales.
* bar = 14,5035 psi

Suite 
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tableaux de ConVeRsion
unités anglo-améRiCaines

Préfixes et symboles

da = Deka = 1010

h = Hecto = 1020

k = Kilo = 1030

M = Méga = 1060

G = Giga = 1090

T = Téra = 1012

P = Péta = 1015

E = Exa = 1018

d = Décimal = 10–10

c = Centimètres = 10–20

m = Milli = 10–30

μ = Micro = 10–60

n = Nano = 10–90

kgf = Pico = 10–12

f = Femto = 10-15

a = Atto = 10-18

Unité drachme oz lb g kg Mg

1 drachme 1 0,0625 0,003906 1,772 0,00177 1,77·10-6

1 oz 16 1 0,0625 28,35 0,02832 28,3·10-6

1 lb 256 16 1 453,6 0,4531 4,53·10-4

g 0,5643 0,03527 0,002205 1 0,001 10-6

kg 564,3 35,27 2,205 1000 1 0,001
Mg 564,4·103 35270 2205 106 1000 1

Unité cu in cu ft cu yd cm3 dm3 m3

1 cu in 1 5,786·10–4 2,144·10–5 16,39 0,01639 1,64·10-5

1 cu ft 1728 1 0,037 28316 28,32 0,0283
1 cu yd 46656 27 1 764555 764,55 0,7646
1 cm3 0,06102 3532·10-8 1,31·10-6 1 0,001 10-6

1 dm3 61,02 0,03532 0,00131 1000 1 0,001
1 m3 61023 35,32 1,307 106 1000 1

Unité sq in sq ft sq yd cm2 dm2 m2

1 sq in 1 6,944·10-3 0,772·10-3 6,452 0,06452 64,5·10-5

1 sq ft 144 1 0,1111 929 9,29 0,0929
1 sq yd 1296 9 1 8361 83,61 0,8361
1 cm2 0,155 1,076·10-3 1,197·10-4 1 0,01 0,0001
1 dm2 15,5 0,1076 0,01196 100 1 0,01
1 m2 1550 10,76 1,196 10000 100 1

Unité in ft yd mm m km

1 in 1 0,08333 0,027778 25,4 0,0254 –
1 ft 12 1 0,3333 304,8 0,3048 –
1 yd 36 3 1 914,4 0,9144 –
1 mm 0,03937 3281·10-6 1094·10-6 1 0,001 10-6

1 m 39,37 3,281 1,094 1000 1 0,001
1 km 39370 3281 1094 106 1000 1

dimension

Volumes

surface

longueur

Consultez le catalogue en ligne également !
www.gummi-roller.lu
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DIN –
Normes

DIN  EN / ISO
Normes

Titre

7724
Matériaux polymères ; groupe des matériaux polymères en fonction de leur comportement mécanique

ISO 1382 Élastomères - vocabulaire anglais

Nouveau 03/2012 DIN EN ISO 1043 Plastiques - Symboles et abréviations

DIN ISO 3302 Caoutchouc - Tolérances pour produits finis

16901 La refonte effacée suit Moulures en plastique ; tolérances et conditions d'acceptation pour les dimensions en longueur

7716 Articles en caoutchouc et caoutchouc artificiel ; exigences pour le stockage, le nettoyage et l'entretien

DIN ISO 527 Plastiques - Détermination des propriétés de traction

53504
Test du caoutchouc et des élastomères ; détermination de la résistance à la déchirure, résistance à la traction, 
 allongement à la rupture et valeurs de contrainte en traction

DIN ISO 132
Élastomères ou élastomères thermoplastiques - Détermination de la formation de fissures et de la croissance des 
fissures en flexion continue

DIN EN 12814 Test des assemblages soudés thermoplastiques

Nouveau 03/2011 DIN EN ISO 175 Plastiques - Détermination du comportement contre les produits chimiques liquides

DIN ISO 1817 Élastomère - Détermination du comportement contre les liquides

DIN EN ISO 62 Plastiques - Détermination de l'absorption d'eau

DIN EN ISO 1183 Plastiques - Méthodes pour la détermination de la densité de matières plastiques non alvéolaires

DIN EN ISO 75 Plastiques - Détermination de la température de déformation à la chaleur

DIN EN ISO 306 Plastiques - Détermination des matières thermoplastiques de la température de ramollissement Vicat

Nouveau 02/2012 DIN ISO 7619 Test des caoutchoucs et élastomères - Test de dureté selon Shore A et Shore D

DIN ISO 868 Matières plastiques et caoutchouc - Détermination de la dureté d'indentation avec un duromètre

DIN ISO 78 Élastomères ou élastomères thermoplastiques - Détermination de la dureté selon la DIDC

DIN EN ISO 2039 Plastiques - Détermination de la dureté dans l'essai à la bille

DIN 53508 Test de caoutchouc - Vieillissement accéléré

Nouveau 10/2011 ISO 188 Élastomères - Essais pour déterminer le vieillissement accéléré et la résistance à la chaleur

Nouveau 05/2011 ISO 1431 Test de caoutchoucs et élastomères - Résistance à la fissuration d'ozone

DIN 53512 Test du caoutchouc et des élastomères - Détermination  de la résilience de rebondissement

03/2010 ISO 4662 Caoutchouc - Détermination de la résilience de rebondissement des vulcanisats

DIN 53754 Test de matières plastiques - Détermination de l'abrasion par roue d'abrasion

DIN ISO 815 Élastomères - Détermination de la compression à des températures ambiantes, élevées ou basses

DIN ISO 2285
Élastomères ou élastomères thermoplastiques - Détermination de l'allongement sous tension constante et du test de 
tension, l'élongation et du fluage sous traction constante

DIN ISO 132
Élastomères ou élastomères thermoplastiques - Détermination de la formation de fissures et de la croissance des 
fissures en flexion continue

DIN 53536 Test du caoutchouc et des élastomères - Détermination de la perméabilité aux gaz

DIN 53483 Test de matériaux isolants - Détermination des propriétés diélectriques

DIN 53486
Tests VDE pour les essais de matériaux isolants
Évaluation du comportement électrostatique

DIN EN 60343
Méthodes de test recommandées pour la détermination de la résistance relative des matériaux isolants à la rupture 
due à la décharge partielle de surfaces 

DIN VDE 0303-5 Test de matériaux isolants ; essais à faible tension avec arc à courant élevé

noRmes de ContRôle des matéRiaux
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tRaitement

1. Extruder
Une procédure destinée à produire en continu des brins moulés en caoutchouc, tels 
que tuyaux, profilés et câbles. Le mélange de caoutchouc à traiter est introduit sous 
forme de bandes ou de granulés par une trémie dans un cylindre tempéré. Ici le 
matériau est plastifié, chauffé et homogénéisé dans une vis sans fin rotative. Du fait 
de la pression apportée par la vis, la masse est pressée hors de l'ouverture et reçoit 
alors sa forme. Les brins extrudés sont ensuite vulcanisés par un procédé continu 
ou discontinu.

2. Traitement par outils fermés
2.1. Presses d'imprimerie (moulage par compression)
Dans le procédé de moulage classique, un disque de mélange préparé en forme 
et en poids est disposé dans l'outil ouvert et comprimé sous haute pression. Du 
fais que le matériau peut être inséré relativement froid dans l'outil, la quantité de 
chaleur nécessaire pour la vulcanisation est transmise par la surface de l'outil puis 
maintenue jusqu'à ce que le degré vulcanisation désiré soit atteint. L'inconvénient 
de cette méthode de production est, en plus des temps de cycle longs, une quantité 
de bavures relativement forte, ce qui entraîne des exigences élevées en matières 
premières et en post-traitement.

2.2. Presses thermiques (moulage par transfert)
Avec les presses thermiques le mélange de caoutchouc est versé dans une cavité, 
au-dessus ou en dessous du moule de l'outil. Lorsque l'on ferme la presse, un 
piston pousse le mélange par la carotte d'injection jusqu'au moule de l'outil tenu à 
température de vulcanisation. La pression requise est ici plus élevée que dans les 
presses d'impression classiques.

2.3. Procédé par injection (moulage par injection)
Le moulage par injection de mélanges de caoutchouc se fait par machines à pistons 
et vis d'injection. La vis sans fin malaxe et mélange la composition de moulage non 
vulcanisée, qui est plastifiée et se réchauffe de manière homogène. Le matériau 
de caoutchouc chaud permet de réduire les temps de vulcanisation. Le fait que les 
bavures sont largement évitées vous permet d'économiser 10-20% de matière. La 
qualité du produit peut être améliorée, car la charge thermique est entre autres 
inférieure pour une vulcanisation plus courte et les produits moulés possèdent une 
plus grande précision dimensionnelle.

3. Calandrer
Les calandres sont des moulins à deux ou plusieurs rouleaux cylindriques et 
convexes. Ils sont utilisés pour le laminage de mélanges sous pression et à tem-
pérature modérée. Dans l'industrie du caoutchouc, on utilise une calandre pour la 
traction de feuilles, bandes, rails de feuilles, pour des revêtements en caoutchouc 
et le doublage de films ou de plaques. En fonction du type d'agencement des rou-
leaux, on distingue entre les formes de calandre en forme de I, L, F ou Z.

Traitement en
outils fermés

Presse thermique
(moulage par transfert)

Calandrer

Injection
(moulage par injection)

Extruder

Presses d'imprimerie
(moulage par compression)

Procédures de traitement

élastomère / thermoplastique

Composition de caoutchouc

Pièce moulée terminée

I-calandre L-calandre F-calandre Z-calandre

Source : BASF

Entonnoir    Escargot                         Chauffage                    Busette       Moule                            Pièce moulée   Moule    

Extrudeuse
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descriptions des matériaux

Thermoplastiques

Les thermoplastiques (singulier: le thermoplastique) sont des matières plastiques 
qui peuvent se déformer facilement dans une certaine plage de température. Ce 
processus est réversible, ce qui signifie qu'ils peuvent être refroidis et réchauffés 
jusqu'à l'état fondu-liquide, pour autant qu'une surchauffe ne désintègre pas la 
matière. En cela les thermoplastiques diffèrent des thermodurcissables et des 
élastomères.

Structure et classement
Les thermoplastiques sont formés de chaînes de carbone rares ou non ramifiées, 
donc linéaires, liées seulement par des liaisons physiques faibles.
Ces forces de liaison sont plus efficaces lorsque les chaînes sont alignées en 
parallèle. Ces zones sont appelées cristallines ; au contraire des zones amorphes 
(non ordonnées) dans lesquelles les macromolécules ne sont qu'embobinées. 
Si diverses matières thermoplastiques sont mélangées, on appelle le produit un 
polyblend. 
Les thermoplastiques peuvent être soudés à la chaleur et à la pression, ce qui est 
possible avec ou sans matériau supplémentaire. Les matériaux devant être soudés 
sont chauffés au-delà de leur température de fusion et amenés à un état capable 
d'écoulement. Du fait que cela se pratique pour des matières plastiques différentes, 
seules des matières proches peuvent être soudées à un indice de fusion proche, tel 
que le PMMA avec le PVC.

Thermodurcissables

Les thermodurcissables, également appelés duromères, sont des matières 
plastiques qui ne peuvent plus être déformées après leur durcissement. Les ther-
modurcissables sont des polymères rigides et vitreux, réticulés en trois dimensions 
par liaison de valence principale. La réticulation s'opère lors du mélange des 
pré-produits avec des points de ramification, et est thermiquement activée soit à 
température ambiante à l'aide de catalyseurs, soit à des températures élevées 
.
Les thermoplastiques forment un des trois groupes de classement des polymères. 
Une distinction est faite entre thermoplastiques, thermodurcissables et élastomères 
en fonction du degré de réticulation entre les dorsales macromoléculaires.  Alors 
que les thermoplastiques ne présentent pas de points de réticulation et peuvent 
donc être fondus, la réticulation des élastomères et thermodurcissables empêche 
leur fusion provoque une destruction en cas de dépassement de la température de 
décomposition (pyrolyse).
Les thermodurcissables sont souvent produits par polycondensation. Lors d'un 
procédé de durcissement se forment des molécules à chaîne linéaire, qui se réti-
culent entre elles en trois dimensions et forment ainsi une structure stable. Après 
durcissement, ils ne peuvent plus changer de forme. En cas d'impact mécanique ils 
réagissent par déchirure ou fissure. Les thermodurcissables montrent souvent des 
cloques à cause des produits de fission générés au cours de la polycondensation. 
En outre, certains ont tendance à se rétrécir, sauter ou s'émietter. Ce dernier cas est 
du à la décomposition des contraintes générées lors de la production.

Élastomères

Les élastomères (sing. l'élastomère) sont des matières plastiques stables dans 
leur forme, mais déformables élastiquement, avec un point de transition vitreuse 
situé en dessous de la température ambiante. Ces plastiques peuvent subir une 
déformation élastique par traction ou compression, mais reviennent ensuite à leur 
forme d'origine. Les élastomères sont utilisés comme matériau pour les pneus, les 
courroies en caoutchouc, joints, etc.
L'origine de l'élasticité réside essentiellement dans la capacité des chaînes poly-
mères à réagir à une charge de traction avec un allongement  ou une séparation 
des chaînes. Après diminution de la charge de traction, les chaînes retournent 
à leur état en bobine statistiquement préféré. Ce phénomène se manifeste par 
étirement sous tension et contraction suite à la baisse de tension. Afin d'empêcher 
le glissement des chaînes l'une sur l'autre sous la contrainte de traction, les chaînes 
sont interconnectées pour le caoutchouc par des ponts soufre. En cas d'ajout d'une 
grande quantité de soufre lors de la vulcanisation se forme un caoutchouc durci, en 
cas de faible quantité de soufre un caoutchouc mou.

Élasticité Entropie
Les polymères constituent de très longues molécules en chaîne. Le long de ces 
chaînes les éléments de chaîne peuvent être mis en rotation l'un contre l'autre. 
Pour les élastomères cette "rotativité" est si forte que les molécules sont tordues en 
une dite bobine de polymères. Cette effort n'a pas d'origine énergétique, mais est 
simplement le résultat des rotations complètement aléatoires le long de la chaîne. 
L'agencement des atomes de la chaîne autour du centre de la molécule correspond 
à une distribution gaussienne.
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Comparaison des différents groupes de matières plastiques

Le comportement à la pression de l'ongle peut servir de  mesure approximative de la dureté d'un 
plastique : ,normalement les élastiques durs, souples ou caoutchouteux peuvent s'égratigner ou 
se creuser de manière égale par une pression dure de l'ongle. Version 2008/05

Structure Aspect* Densité (g/cm3)
Comportement en
Chauffage

Comportement dans le traitement de
avec des solvants

Thermoplastiques linéaire ou semi-cristallin : souple jusqu'à 0,9 à env. 1,4 adoucir ; Gonflable, en général en
ramifié corné : (Exception fusible, donc solubilité à froid faible
Macromolécules trouble, laiteux à opaque ; PTFE : 2-2,3) devenant clair ; mais généralement, lorsqu'il est chauffé.

clair seulement dans les films minces souvent filandreux : par ex. du polyéthylène dans du xylène
transparent Soudable à quelques exceptions près
amorphe : ungetebt et 0,9 à 1,9 (exceptions même si soluble dans
clair sans additif : possibles) dureté organique
certaine jusqu'à (par ex. avec solvant assouplissant, généralement après 
additif) élastique caoutchouteux sources précédentes

Thermodurcissables (principalement) dur, généralement rempli puis 1,2 à 1,4 : restent durs ; presque insolubles ; sources non
à mailles étroites

opaques ; rempli 1,4
bir dimensionnellement 
stables pour

ou seulement légèrement

réticulés Sans remplissage - transparent jusqu'à 2,0 chimique
Macromolécules Décomposition

Élastomères (principalement) allongement élastique caoutchouteux 0,8 à 1,3 ne s'écoulent pas jusqu'à insolubles ; mais souvent gonflables
à mailles larges proche de la température de
réticulés décomposition
Macromolécules

Source :  Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch 30. Auflage  
© Carl Hanser Verlag München, 2007  

Abrasion Enlèvement de la surface du matériau par frottement.

Adhésion L'adhérence des surfaces de deux matériaux l'une avec l'autre ; dans le terminologie de l'élastomère la force de la liai-
son ou de connexion entre deux surfaces en élastomère ou de matériaux de dépôt à l'état vulcanisé ou non vulcanisé.

Vieillissement Le changement progressif des propriétés chimiques ou physiques des élastomères, normalement jusqu'à la désinté-
gration.

ASTM American Society for Testing and Materials, une organisation avec l'autorité (aux États-Unis) de développer des 
méthodes d'essai et spécifications.

Déformation Le changement dans la forme d'un produit, par traction ou pression.

Allongement Dans le test physique du caoutchouc l'allongement du matériau est considéré. 
Il est généralement exprimé en pourcentage de la longueur originale.
Si, par exemple 1 cm d'un échantillon de caoutchouc peut être allongé à 6 cm, l'allongement sera de 500%. On définit 
l'allongement à la rupture lorsque l'échantillon a atteint le point où il se casse. Cette mesure est donnée en %.

Densité (poids spécifique) Le rapport de la masse d'un corps à son volume.

Résistance à la pression La résistance offerte par une substance avec du caoutchouc naturel à une haute pression est extrêmement réduite en 
dimensions. Lorsqu'une force de compression est appliquée à un caoutchouc capable de s'échapper dans toutes les 
directions, celui-ci est soumis à une déformation produisant une énergie. Si vous supprimez la force de déformation, 
le caoutchouc revient en grande partie à son ancienne position. La différence est libérée sous forme de chaleur.
En raison de ces propriétés particulières du caoutchouc, il a été développé dans de larges domaines pour amortir les 
vibrations et absorber les chocs, comme par ex. dans la configuration des moteurs et machines.

terminologie

Suite 
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Élasticité La capacité d'un matériau à reprendre sa taille initiale après avoir été déformé par une force.

Fatigue Lorsqu'un matériau élastique est rendu mou et usé par un stress constant.

Flexibilité Lorsqu'un matériau souple retrouve après flexions répétées sa forme originale. La flexibilité est une demande 
naturelle concernant les produits en caoutchouc en utilisation normale. Par conséquent le contrôle de la souplesse est 
habituel dans tout test de laboratoire.

Dureté La résistance d'un matériau élastique à la pression. En Europe la dureté d'un matériau est mesurée en Shore, 
lorsqu'un appareil adapté est disponible.

Résistance au froid La résistance d'un élastomère à la flexion, torsion ou compression à des températures de -20 °C à 80 °C, et souvent 
inférieures.

Valeur pH Logarithme négatif de la concentration en ions hydrogène.
PH = -log (H3O+)
Dans une solution aqueuse diluée, le produit est constant en ions H3O

+ et ions OH-. Sachant l'une de ces constantes, on 
peut en déduire l'autre.
Dans une solution acide (acide) prédomine la proportion en ions H3O

+.
Dans une solution alcaline (bases) prédomine la proportion en ions OH-. 
La spécification de la concentration permet d'indiquer univoquement le caractère d'une solution aqueuse.
Ce court tableau a pour but de fournir d'expliquer la concentration du pH pour les acides et bases :

puissant faible neutre faible puissant

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0
Acide

7
Neutre

Solution

14
Base

terminologie

Élasticité au rebond Désigne l'énergie qui est appliquée par un caoutchouc vulcanisé lorsqu'il est brusquement libéré à partir d'un stade 
de déformation. Normalement, l'élasticité et la force de rebond sont mesurées par la chute d'une bille d'acier à partir 
d'une certaine hauteur sur une partie en caoutchouc.

Fragilité La tendance d'un matériau à la rupture ou à l'émiettement en cas de déformation.

Résistance à la traction La capacité d'un matériau à résister à une contrainte de traction. 
La mesure est généralement donnée en kg.



12/16  ConnaissanCes teChniques

technique@gummi-roller.lu  /  www.gummi-roller.lu

élastomèRes

Désignation chimique Nom commercial : ISO 1629 ASTM D 1418-79

Caoutchouc nitrile-butadiène Europrene® 
Krynac® 
Nipol N® 
Perbunan NT 
Breon®

NBR NBR

Caoutchouc nitrile-butadiène hydrogéné Therban® 
Zetpol®

HNBR HNBR

Caoutchouc polyacrylate Noxtite® 
Hytemp® 
Nipol AR®

ACM ACM

Caoutchouc chloroprène Baypren® 
Néoprène®

CR CR

Caoutchouc éthylène-propylène-diène Dutral® 
Keltan® 
Vistalon® 
Buna EP®

EPDM EPDM

Caoutchouc silicone de méthyle et vinyle Elastoseal® 
Rhodorsil® 
Silastic® 
Silopren®

VMQ VMQ

Caoutchouc fluorosiliocne Silastic® FVMQ FVMQ

Caoutchouc copolymère de propylène-tétrafluoréthylène Aflas® FEPM TFE/P**

Caoutchouc butyle Esso Butyl® IIR IIR

Caoutchouc styrolène-butadiène Buna S® 
Europrene® 
Polysar S®

SBR SBR

Caoutchouc naturel  NR WR

Caoutchouc fluoré Dai-El® 
Fluorel® 
Tecnoflon® 
Viton®

FKM FKM

Caoutchouc perfluoré Isolast® 
Kalrez®

FFKM FFKM

Polyester uréthane  
Polyéther uréthane

Zurcon® 
Adiprene® 
Pellethan® 
Vulcollan® 
Desmopan®

AU 
EU

AU 
EU

Caoutchouc polyéthylène chlorosulfoné Hypalon® CSM CSM

Caoutchouc polysulfide Thiokol® - TWT

Caoutchouc épichlorhydrine Hydrin® - -

Comme avec d'autres matériaux (par ex. l'acier, le plastique) des noms commer-
ciaux sont également utilisés pour les élastomères. Bien qu'il existe de nombreux 
cas portant sur un caoutchouc à base équivalente, les fabricants donnent à leurs 
produits des noms propres. 

La liste suivante n'est pas exhaustive. Aucune appellation commerciale ne doit peut 
utilisée sur les dessins et listes de pièces.

abréviation selon iso 1629 / astm d 1418 et les noms commerciaux

Abreviations

  * Sélection des noms de marque
** Abréviations pas encore normalisées
ASTM = American Society for Testing and Materials
ISO = International Organisation for Standardisation

Source : Trelleborg Sealing Solutions
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Diese Temperaturbereiche gelten
für Anwendungen, bei denen ein
Kontakt mit Medien, die gegenüber
dem jeweiligen Werkstoff aggressiv 
wirken, ausgeschlossen ist.

Einsatztemperaturbereich nur unter bestimmten Voraussetzungen bei speziellen
Werkstoffen

Temperatur (°C)

-100         -50                 0                 50             100            150              200              250             300            350

Plages de températures d'utilisation

Limites d'utilisation générales
Les domaines d'application des élastomèressont très diversifiés. En règle générale, 
les différents élastomères ont les caractéristiques suivantes

ACM (Caoutchouc polyacrylate)
L'ACM présente une très bonne résistance à l'air chaud, aux intempéries et à 
l'ozone, mais une rigidité moyenne, un faible élasticité et un comportement au 
froid relativement  défavorable. Sa plage de températures d'utilisation se situe 
entre -20 °C et +150 °C, temporairement jusqu'à +175 °C. Les types spéciaux sont 
utilisables jusqu'à -35 °C. Les ACM sont utilisés, essentiellement en raison de leur 
résistance particulière contre les lubrifiants (même ceux qui contiennent du soufre), 
pour des applications à haute température dans le secteur automobile.

CR (Caoutchouc chloroprène)
Les vulcanisats de chloroprène présentent une résistance à l'ozone, aux intem-
péries et au vieillissement et aux produits chimiques relativement bonne. Et en 
plus, une résistance élevée à la propagation des flammes, de bonnes propriétés 
mécaniques et une bonne flexibilité à basse température. La plage de températures 
d'utilisation se situe entre -35 °C et +90 °C (temporairement jusqu'à +120 °C). Les 
types spéciaux sont utilisables jusqu'à -55 °C. Les CR sont utilisés entre autres 
comme joint contre les réfrigérants, en utilisation extérieure et dans l'industrie des 
colles.

EPDM (caoutchouc éthylène-propylène-diène)
L'EPDM présente une bonne résistance à la chaleur, à l'ozone et au vieillissement. 
Et aussi une élasticité élevée, un bon comportement au froid et de bonnes pro-
priétés d'isolement électrique. La température d'utilisation se situe entre -45 °C et 
+150 °C (temporairement jusqu'à +175 °C). pour la réticulation par péroxyde. Lors 
de la réticulation par péroxyde, la plage de température tombe de -45 °C et +130 °C 
(temporairement jusqu'à +150 °C).. L'EPDM Caoutchouc éthylène-propylène-diène 
trouve souvent une application dans les liquides de frein (sur une base de glycol) 
et l'eau chaude.

FFKM (Caoutchouc perfluoré)
Les élastomères perfluorés sont caractérisés par leur résistance universelle 
aux produits chimiques similaire à celle des PTFE ainsi que par une résistance 
thermique élevée. Ils présentent une valeur de gonflement très basse dans prati-
quement tous les médias. En fonction de la composition du mélange, la plage de 
température d'utilisation se situe entre -25 °C et +240 °C. Les types spéciaux sont 
utilisables jusqu'à  +325 °C. Les FFKM sont essentiellement utilisés dans la techno-
logie chimique et des processus et partout où on utilise des médias agressifs et des 
hautes températures.

Plage de températures des différents élastomères

Suite 

Ces plages de températures sont 
valables pour des applications, dans 
lesquelles tout contact avec des produits 
ayant une action agressive sur les 
matériaux, est exclu.

Température (°C)

Plage de température 
d'utilisation

uniquement sous certaines conditions pour des 
matériaux spéciaux
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FKM (caoutchouc fluoré)
En fonction de la composition et de la teneur en fluoré, les caoutchoucs fluorés se 
caractérisent par leur résistance aux médias et leur flexibilité à basse température. 
Ils se caractérisent par leur résistance élevée à la propagation des flammes, leur 
.faible perméabilité aux gaz, une excellente résistance à l'ozone, aux intempéries et 
au vieillissement. La température d'utilisation du caoutchouc fluoré se situe entre 
-20 °C et +200 °C (temporairement jusqu'à +230 °C). Les types spéciaux sont utili-
sables jusqu'à -35 °C. Le FKM est également utilisé fréquemment pour les huiles 
minérales et les graisses à très hautes températures.

FVMQ (Caoutchouc fluorosilicone)
Le caoutchouc fluorosilicone présente une résistance à la chaleur élevée associée 
à une très bonne flexibilité à basse température. S'y ajoutent de bonne propriétés 
électriques, une excellente résistance aux intempéries et une excellente résis-
tance à l'ozone et aux UV. Comparés aux silicones standard, les fluorosilicones 
présentent une résistance chimique nettement meilleure pour les hydrocarbures, 
les huiles minérales aromatiques et les hydrocarbures aromatiques à faible poids 
moléculaire, comme le benzène et le toluène. La plage de températures d'utilisation 
possible se situe entre -50 °C et +175 °C (temporairement aussi jusqu'à +200 °C).

HNBR (Caoutchouc nitrile-butadiène hydrogéné)
Le HNBR est obtenu par une hydrogénation sélective des groupes butadiène 
du caoutchouc nitrile-butadiène NBR. Les propriétés de vulcanisats de HNBR 
dépendent aussi bien de la teneur en ACN, qui peut se situer entre -18% et -50%, 
que du degré de saturation. 
Le caoutchouc nitrile-butadiène hydrogéné HNBR présente de bonnes propriétés 
mécaniques. La température d'utilisation se situe dans une plage de -30 °C à +140 
°C (temporairement jusqu'à +160 °C) en contact avec les huiles minérales et les 
graisses. Les types spéciaux sont utilisables jusqu'à -40 °C.

IIR (caoutchouc butyle)
Le caoutchouc butyle se caractérise surtout par une très faible perméabilité à l'air, à 
la vapeur d'eau et autres gaz. De plus, l'IIR présente également, à côté d'une bonne 
résistance aux intempéries, à l'ozone et au vieillissement, une bonne résistance 
aux produits chimiques organiques et inorganiques. La température d'utilisation 
possible se situe entre -40 °C et +110 °C (temporairement jusqu'à +120 °C).

NBR (Caoutchouc nitrile-butadiène)
Les propriétés des vulcanisats de NBR dépendent essentiellement de la teneur 
en ACN,  qui peut se situer entre -18% et -50%. Ils ont généralement de bonnes 
propriétés mécaniques pour une température d'utilisation entre -30 °C et +100 °C 
(temporairement jusqu'à +120 °C). Les types spéciaux sont utilisables jusqu'à -60 
°C. Le caoutchouc nitrile-butadiène NBR est principalement utilisé avec les huiles 
minérales et les graisses.

Polyuréthanes 
Le groupe des polyuréthanes est extrêmement varié. Les domaines d'application 
les plus divers peuvent être couverts par ces polyuréthanes, une uniformisation des 
propriétés n'est pas possible.
Les matériaux en polyuréthane sont conçus spécialement pour les domaines d'ap-
plication correspondants et se caractérisent par une excellente reprise élastique 
et une résistance à l'usure optimale. Excellente rigidité, écart permanent faible et 
bonne résistance à l'O2 et l'O3 sont d'autres propriétés significatives de ce groupe 
de matériaux. En fonction du type, il est possible d'atteindre des plages de tempé-
rature d'utilisation entre -50 °C et +110 °C, temporairement aussi plus élevées.

VMQ (caoutchouc silicone)
Les caoutchoucs silicone se distinguent par leur résistance thermique élevée, une 
bonne flexibilité à basse température, de bonnes propriétés diélectriques et surtout 
une bonne résistance contre les attaques d'oxygène, d'ozone et des UV. Des for-
mulations spéciales sont résistances aux huiles de moteurs et de transmissions de 
type aliphatique, à l'eau jusqu'à 100°C et aux hydrocarbures chlorés à forte masse 
moléculaire. En fonction de l'exécution, les températures d'utilisation possibles 
se situent dans une plage entre -50 °C et +175 °C (temporairement aussi jusqu'à 
+230°C).

Résistance chimique
Une table de résistance complète est disponible (voir pages 14/28ff) pour présélec-
tionner le groupe de matériel approprié.
Les données indiquées dans cette table se basent sur des travaux et des tests de 
référence déjà publiés. Ces tests ont été réalisés dans des conditions de laboratoire, 
essentiellement à température ambiante et de ce fait, ne reflètent pas toujours les 
conditions réelles du cas d'application.
Lors de la sélection du bon matériau, procéder toutefois avec une grande 
précaution, de manière en prendre en considération l'ensemble des aspects de 
l'application. Ainsi, des fluides agressifs provoquent une attaque plus importan-
te sur l'élastomère à des températures élevées qu'à température ambiante. Les 
caractéristiques physiques doivent en outre être prises en considération. L'écart 
permanent, la dureté, la résistance à l'abrasion et la dilatation thermique peuvent 
influer fortement sur l'aptitude d'un matériau dans des applications spécifiques.
De ce fait, nous recommandons à l'utilisateur d'effectuer lui-même des tests de 
résistance afin de contrôler l'aptitude de l'élastomère sélectionné pour son appli-
cation. Nos techniciens expérimentés seront très heureux de pouvoir vous aider en 
vous fournissant de plus amples informations pour les applications spéciales.

Source : Trelleborg Sealing Solutions
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limites d'utilisation des élastomères

Source : Trelleborg Sealing Solutions

Volumenänderung in IRM-Öl 903, 70 h (%)

Maximale Arbeitstemperatur (oC)
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0
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ACN Gehalt

neu alt
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Lesélastomères , comme tous les matériaux chimiques organiques, n'ont pas une 
utilisation illimitée. Des influences extérieures comme des médias différents, l'oxy-
gène ou l'ozone, mais aussi la pression ou la température modifient les propriétés 
du matériau et par conséquent son étanchéité.

Lesélastomères peuvent gonfler, rétrécir, durcir, se fissurer ou même se casser..
Les diagrammes et les tableaux comparatifs ci-après illustrent les différentes 
limites d'utilisation.

Résistance thermique et comportement au gonflement dans l'huile.

Variation du volume d'huile IRM 903 (anc. huile ASTM N° 3)

Température de travail maximale (°C) dépend de la 
teneur en ACN

Variation de volume d'huile IRM (%)

nouveau ancien



12/20  ConnaissanCes teChniques

technique@gummi-roller.lu  /  www.gummi-roller.lu

élastomèRes

Propriétés typiques des vulcanisats de caoutchouc
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International 
Symbole FVMQ NR SBR IIR EPDM VMQ CR NBR HNBR FPM

AEM / 
ACM CO / ECO CSM EU

Noms commerciaux, par 
exemple

Silastic SMR

Euro-
prene  
Buna 
SB

Exxon 
butyle

Buna 
EP  
Keltan

Elastic 
tosil 
Silastic

Bay- 
pren 
Neo-
prene

Perbu-
nan 
Euro-
prene

Therban 
Zetpol

Viton 
Fluorel

Hy  
Temp 
Vamac Hydrin Hypalon

Adi-
prene

Plage de dureté Shore A 30 - 80 30 - 90 35 - 95 30 - 80 30 - 90 20 - 90 25 - 90 30 - 95 45 - 98 50 - 90 40 - 90 40 - 90 45 - 90 55 - 90

Résistance à la traction 
(pour les composés actifs 
remplis)

4 1 2 3 3 4 2 2 1 3 3 3 3 1

Allongement à la rupture 
(en haut)

2-3 1 2 1 3 2 2 2 2 3 4 3 3 2

Résilience (élevée) 4-5 1 3 6 2 2 3 4 3 6 4 6 5 3

Résistance à la rupture 4 2 3 3 3 3 2 3 4-5 4 4 4 3 1

Résistance à l'abrasion 
(pour les mélanges avec 
charges de renfort)

5 2 2 4 3 5 3 2 1 4 4 3 3 1

Résistance à 
la déformation 
permanente

à hautes 
tempéra-
tures

1 4-5 4 2 3 1 4 3 2 1 2 3 5 6

à basses 
tempéra-
tures

1 2 3 2 3 1 4 4 4 4-5 4 4 5 4

Flexibilité à basse tem-
pérature

2 2 3 2 3 1 3 4 3 4-5 4 4 4 4

Résistance thermique 1-2 6 5 4 4 1 4 4 2 1 2 2 4 4

Essence 1-2 6 5 5 6 5 3 2 3 1 4-5 2 3 2

Huile minérale (à 100 °C) 1-2 6 5 6 5 2 3 1 2 1 1 1 3 2

Acides (H2SO4 25% à 
50 °C)

2-3 4 4 1 1 4 2 2 1 1 3 1 1 2

Bases (NaOH 50% à 50 °C) 3 2 2 1 1 5 2 6 2-3 1 5 2 1 6

Eau (à 100 °C) 2 5 5 2 1 2 3 2 1 2 4-5 2 3 6

Intempéries et ozone 1 4 4 3 1 1 2 5 1 1 2 1 1 2

Lumière 1 4 4 3 2 1 3 4 1 1 3 4 1 2

Perméabilité aux gaz 3 5 4 1 4 6 3 2 2 1 3 2 3 2

Cette illustration reproduisant l'ensemble des propriétés des différents vulcanisats en caoutchouc ne peut être qu'une 
indication/directive. 
Des conclusions concernant des mélanges concrets sont difficilement réalisables, étant donné que l'optimisation d'une 
certaine propriété d'une recette peut influencer négativement une série d'autres propriétés.  Lé

ge
nd

e 

très bien 1

bien 2

satisfaisant 3

suffisant 4

défavorable 5

très défavorable 6
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Pour l'Allemagne, les normes DIN ici sont contraignantes, alternativement on peut 
utiliser les normes américaines ASTM comme référence.
Voici quelques procédures de test importantes, réalisées à température ambiante - 
sauf indication contraire :

Un contrôle de mélange strict et constant est une condition nécessaire pour un 
standard de qualité élevée et constante. 
Les matières premières, composés de caoutchouc et vulcanisats sont contrôlés. On 
obtient des résultats comparables obtenus avec des méthodes d'essai et échantil-
lons déterminés avec précision.

1. Dureté selon Shore A / D (DIN 53505)

La dureté est la résistance du caoutchouc à la pénétration d'un corps dur.
Typiquement, on mesure la dureté avec un appareil de test Shore A, dans lequel 
une aiguille émoussée conique est pressée par un ressort contre la surface en 
caoutchouc. Plus l'aiguille pénètre dans le caoutchouc, plus mou est que le caout-
chouc, donc plus réduite la déviation de la flèche sur l'échelle de mesure, qui va de 
0 Shore A à jusqu'à 100 Shore A.
Un appareil de mesure de dureté selon Shore A est utilisable de manière utile dans 
la gamme de 10-90 Shore A . D'autre part, avec des mélanges ou des caoutchouc 
plus durs on utilise un appareil de mesure selon Shore D. 
Celui-ci possèdera une aiguille plus pointue et un ressort plus fort.

Degré de dureté Shore,
Tableau selon la méthode d'essai A

Source de l'image : www.bareiss.de

SHORE/IRHD
IRHD Micro Compact II
digi test
Joint torique système d'essai
Système de manutention

Shore Langage technique courant

92 -100 Très dur
80 -  90 Dur
67 -  78 Moyen
52 -  66 Moyennement doux
40 -  50 Doux
28 -  38 Très doux
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Caractéristiques et contrôle

2. Appareils d'essai

La méthode d'essai est répartie en procédés destructifs et non-destructifs. 
Les procédés non destructifs sont appliqués avant tout dans le cadre de l'assurance qualité dans la production en tant que contrôles de réception, de fabrication et de 
réception.
Au cours des procédés destructifs, on fait la distinction entre les méthodes mécaniques, techniques et chimiques.

Essai de traction
Il sert à déterminer les propriétés 
mécaniques du matériau soumis à des 
contraintes homogènes monoaxiales. 
L'allongement à la rupture se compose 
de l'allongement uniforme et de l'allon-
gement de striction ; celui-ci dépend 
du matériau et de la longueur de la 
distance de référence à partir de 

Essai de compression
Il sert à déterminer les propriétés 
mécaniques du matériau soumis à des 
contraintes homogènes monoaxiales.

Flexion
Concernant les matériaux ductiles, 
elle est appliquée pour déterminer le 
seuil de fluage/flexion et de l'angle de 
flexion le plus large possible en cas de 
matériaux cassants.  

Essai de fatigue aux vibrations de durée 
déterminée
Concernant les matières plastiques 
soumis à des contraintes dynamiques, 
les valeurs de courte et longue durée 
statiques ne peuvent plus être utilisées 
pour le dimensionnement. Le comporte-
ment des matières plastiques soumises 
à une charge de vibration doit être alors 
déterminé par des essais de fatigue aux 
vibrations de durée déterminée.

l'essai au choc.
Lors de contrainte de choc ou d'impact, 
les pièces moulées ne doivent pas 
être propices à une rupture fragile. 
Les caractéristiques obtenues lors des 
essais au choc ne sont pas des valeurs 
de calcul. Elles n'ont aucune relation 
directe avec les autres caractéristiques 
du matériau, elles ne peuvent pas être 
reportées à des pièces moulées quel-
conques, mais permettent de faire la 
distinction entre les matières plastiques.

Torsion
Lors d'essais de torsion, on examine le 
comportement élastique et le compor-
tement d'amortissement de la matière 
plastique moyennant une contrainte de 
torsion dynamique et une fréquence 
faibles.

Essai de dureté
Concernant les essais de dureté pour 
les matières plastiques, il s'agit de 
contrôles de dureté d'indentation. 
Les profondeurs de pénétration sont 
déterminées contrairement aux métaux, 
entre autres sous contrainte selon des 
temps définis en raison de leur reprise 
élastique élevée.

Appareil de résistance à l'abrasion 
Pour déterminer la résistance des élas-
tomères en matière de perte de charge 
avec un essai en rotation et un essai fixe. 
Normes : DIN 53516, ISO/DIS 4649
Description : Le contrôle est réalisé sur 
des matériaux qui se fatiguent ou s'usent 
tels que les pneus, les courroies, 
les tapis de transport, les semelles de 
chaussure.

Source :  Instron
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3.   Résistance au déchirement 
(DIN 53507 et 53515)

La force avec laquelle le vulcanisat avec une coupure 
résiste à un déchirement est désignée déchirement.

Elle est exprimée en N/mm et déterminée à l'aide 
d'une machine d'essais de traction selon deux 
méthodes alternatives – « l'éprouvette pantalon » 
(DIN 53507) et « l'éprouvette angulaire selon Graves " 
(DIN 53515). 

4. Élasticité au rebond (DIN 53512)

L'élasticité au rebond est une mesure servant à 
déterminer le comportement élastique de vulcanisats 
lors de contrainte au choc. Celle-ci est mesurée à 
l'aide d'un dispositif oscillant mécanique : Le marteau 
pendulaire suspendu est levé à 90° puis retombe sur 
l'échantillon en caoutchouc. 

5. Déformation rémanente à la compression (DIN EN 
ISO1856)

La déformation résiduelle d'un vulcanisat après une 
déformation longue, durable et constante est définie 
en tant que déformation rémanente à la compression. 
À cet effet, on mesure la capacité de l'échantillon à 
retrouver ses dimensions initiales après un certain 
temps de détente. La valeur est exprimée en pourcen-
tage et calculée à partir du rapport entre la distance 

6. Vieillissement à l'air chaud (DIN 53508)

Le caoutchouc est un produit organique réactif qui 
sous l'influence de la lumière solaire, la chaleur, 
l'oxygène, l'ozone, l'humidité et un rayonnement riche 
en énergie vieillit. Ce vieillissement se manifeste par 
exemple par la formation de fissures ou la fragilisation 
et est irréversible.  

7. Comportement avec des liquides, vapeurs et gaz 
(DIN 53521)

Les vulcanisats exposés à des huiles, des solvants, 
des acides, des lessives, de la vapeur d'eau, des gaz 
ou fluides de contact semblables peuvent subir un 
changement au niveau de leurs propriétés initiales 
après quelque temps.  L'absorption des fluides et la 
dissolution des composants du mélange du  
caoutchouc

Ces deux procédés se distinguent par le type d'échan-
tillon. 
Concernant l'éprouvette pantalon, il s'agit d'une bande 
de caoutchouc comportant une entaille de 30 mm 
de profondeur ; la méthode de Graves concerne par 
contre un échantillon angulaire.
Dans la pratique, on utilise parfois le terme « solidité 
structurelle » en tant que synonyme pour résistance 
au déchirement.

L'élasticité du caoutchouc entraîne le rebond du 
marteau pendulaire. Exprimée en pourcentage, elle 
résulte du rapport de la hauteur de rebond mesurée du 
marteau pendulaire et de la hauteur de sa chute. 

non décompressée et la distance compressée. Le 
contrôle est réalisé à température ambiante, à des 
températures plus faibles ou plus élevées et pendant 
des durées de contrainte différentes. Les conditions de 
mesure courantes sont 72 h/à température ambiante et 
24 h/à 70°C. Une autre désignation de la déformation 
rémanente à la compression est « Compression-Set ».

Pour contrôler la résistance à la chaleur, on accélère 
artificiellement le processus de vieillissement par un 
stockage dans des étuves. Ensuite, on compare les 
propriétés existantes du matériau (telles que la dureté, 
la résistance à la traction, l'allongement à la rupture, 
etc) avec celles précédant le vieillissement artificiel.

entraînent un gonflement de la matière qui diminue 
les propriétés mécaniques. Pour déterminer ces 
changements de valeur, on expose les vulcanisats 
aux fluides de contact pendant un certain temps et à 
certaines températures.

h1
h2h0

h0 = Joint torique, hauteur initiale
h1 = Hauteur à l'état déformé
h2 = Hauteur à la détente
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éCaRts dimensionnels admissibles 
din 7715 PaRtie 5
Plaques et produits en plaque en caoutchouc souple (élastomères)

Classes de tolérance 
Pour les plaques en caoutchouc souple et les produits 
fabriqués à partir de celles-ci, on applique suivant le 
modèle les 3 classes de tolérance suivantes avec les 
écarts dimensionnels admissibles qui se sont établis 
dans l'industrie.

Classe P1 : Degré de précision fin 
Plaques de haute précision qui présentent des exi-
gences plus élevées en matière de tenue des cotes par 
rapport à la qualité marchande courante telles que les 
plaques fabriquées dans des moules à compression.

Classe P2 : Degré de précision moyen  
Plaques et produits fabriqués à partir de celles-ci avec 
des tolérances de qualité marchande courante telles 
que les plaques à surface lisse ou à aspect textile ou 
de produits estampillés ou découpés sur gabarit à 
partir de plaques vulcanisées. 

Plage de dimensions nominales
Classe

P 1
fin

Classe
P 2

moyen

Classe
P 3

grossier

Écarts admissibles en mm

0 à 1,6 ± 0,2 ± 0,2 ± 0,4
au-dessus de 1,6 à 4 ± 0,2 ± 0,3 ± 0,4
au-dessus de 4 à 6,3 ± 0,2 ± 0,4 ± 0,5
au-dessus de 6,3 à 10 ± 0,3 ± 0,5 ± 0,6
au-dessus de 10 à 25 ± 0,3 ± 0,6 ± 0,8
au-dessus de 25 à 40 ± 0,4 ± 0,8 ± 1,0
au-dessus de 40 à 63 ± 0,5 ± 1,0 ± 1,5
au-dessus de 63 à 100 ± 0,6 ± 1,2 ± 2,0
au-dessus de 100 à 160 ± 0,8 ± 1,4 ± 2,5
au-dessus de 160 à 250 ± 1,0 ± 1,6 ± 3,0
au-dessus de 250 à 400 ± 1,6 ± 2,5 ± 5,0

Écarts admissibles en %
au-dessus de 400 0,5 0,8 1,5

Classe P3 : Degré de précision grossier
Plaques et produits fabriqués à partir de celles-ci 
sans exigences particulières concernant les cotes, 
plaques vulcanisées ou non vulcanisées à surface 
profilée ou à aspect textile grossier ou de produits 
estampillés sur des plaques non vulcanisées et vulca-
nisées ensuite sans dispositif.    
À partir de pièces de plaques volcanisées découpées 
sans gabarit.
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éCaRts dimensionnels admissibles 
din iso 3302-1 PièCes PRéfabRiquées
dimensions limites pour les pièces moulées

a)  Classe de tolérance M1 pour les pièces moulées avec un degré de précision très 
fin. Ces pièces moulées requièrent des formes de précision, moins de cavités de 
moule, des contrôles précis du mélange, etc. ce qui entraîne des coûts élevés.  
 
Des instruments de contrôle optiques ou autres appareils de mesure semblables 
peuvent s'avérer nécessaires, pour minimiser la déformation du caoutchouc par 
l'appareil de mesure.  Ce type de pièces nécessite des contrôles et des méthodes 
d'essai onéreuses.

Dans ce sous-chapitre, on a déterminé les quatre classes de tolérance concernant les cotes liées à la forme et à l'assemblage mécanique des pièces moulées en caout-
chouc massif notamment : 

b)  Classe de tolérance M2 pour des pièces moulées avec un degré de précision fin, 
qui inclue de nombreux contrôles requis dans la classe de tolérance M1. 

c) Classe de tolérance M3 pour les pièces moulées avec un degré de précision 
moyen.

d)  Classe de tolérance M4 pour des pièces moulées avec un degré de précision 
grossier, pour lesquelles le contrôle des cotes n'est pas critique.

Dimension nominale Classe de tolérance
M1

très fin

Classe de tolérance
M2
fin

Classe de tolérance
M3

moyen

Classe de tolérance
M4

grossier

Au-dessus de à F C F C F C F et C

0 4,0 ±0,08 ±0,10 ±0,10 ±0,15 ±0,25 ±0,40 ±0,50
4,0 6,3 ±0,10 ±0,12 ±0,15 ±0,20 ±0,25 ±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 ±2,00
100 160 ±0,40 ±0,50 ±0,70 ±0,80 ±1,30 ±2,0 ±2,5
160 - ±0,3 ±0,4 ±0,5 ±0,7 ±0,8 ±1,3 ±1,5

C :  Tolérances concernant les dimensions liées à l'assemblage mécanique
F :  Tolérances concernant les dimensions liées à la forme
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élastomèRes
toléRanCes PouR PièCes PRéfabRiquées 
din iso 3302-1
Classes de tolérance pièces d'extrusion par ex. profilés 

Ce sous-chapitre détermine 11 classes de tolérance pour les pièces d'extrusion en 
caoutchouc massif concernant une plage de mesures particulière notamment : 

a)  Trois classes de tolérance pour les cotes des sections nominales de pièces 
d'extrusion sans support : 

 E1  Degré de précision fin ;
 E2  Degré de précision moyen ;
 E3  Degré de précision grossier.

b)  Trois classes de tolérance pour les cotes des sections nominales de pièces 
d'extrusion fabriquées sur mandrin : 

 EN 1  Degré de précision très fin ;
 EN 2  Degré de précision fin ;
 EN 3  Degré de précision moyen ;

Dimensions limites pour les sections de pièces d'extrusion sans support   

Dimensions limites pour cotes intérieures de pièces d'extrusion fabriquées sur mandrin comme par ex. des éléments de tuyau en caoutchouc

tolérances dimensionnelles

Dimension nominale Classe de tolérance
E1
fin

Classe de tolérance
E2

moyen

Classe de tolérance 
E3

grossierAu-dessus de à

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

Dimension nominale Classe de tolérance
EN1

très fin

Classe de tolérance
EN2
fin

Classe de tolérance 
EN3

moyenAu-dessus de à

0 4 ±0,20 ±0,20 ±0,35
4 6,3 ±0,20 ±0,25 ±0,40

6,3 10 ±0,25 ±0,35 ±0,50
10 16 ±0,35 ±0,40 ±0,70
16 25 ±0,40 ±0,50 ±0,80
25 40 ±0,50 ±0,70 ±1,00
40 63 ±0,70 ±0,80 ±1,30
63 100 ±0,80 ±1,00 ±1,60
100 160 ±1,00 ±1,30 ±2,00
160 – ±0,6% ±0,8% ±1,2%

c)  Deux classes de tolérance (EG) pour les cotes extérieures (diamètre nominal) 
de pièces d'extrusion rectifiées (tuyaux) associées à deux classes de tolérance 
(EW) pour les épaisseurs de paroi de ces pièces d'extrusion : 

 EG 1 et EW 1  Degré de précision très fin ;
 EG 2 et EW 2  Degré de précision moyen.

d)  Trois classes de tolérance (L) pour des longueurs coupées de pièces d'extrusion 
et trois classes de tolérance (EC) pour l'épaisseur de sections coupées de pièces 
d'extrusion :

 L1 et EC 1  Degré de précision très fin ;
 L2 et EC 2  Degré de précision moyen ;
 L2 et EC 3  Degré de précision grossier ;

Suite 
Dimensions en millimètres.
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Dimensions limites pour l'épaisseur de sections découpées de pièces extrudées  

Dimensions limites pour longueurs coupées de pièces d'extrusion                          

élastomèRes
toléRanCes PouR PièCes PRéfabRiquées 
din iso 3302-1
tolérances dimensionnelles pièces d'extrusion par ex. profilés, tuyaux, chanfreins, 
 longueurs courtes 

Épaisseur nominale Classe de tolérance
EC1

très fin

Classe de tolérance
EC2

moyen

Classe de tolérance 
EC3

grossierAu-dessus de à

0,63 1,00 ±0,10 ±0,15 ±0,20
1,00 1,60 ±0,10 ±0,20 ±0,25
1,60 2,50 ±0,15 ±0,20 ±0,35
2,50 4,00 ±0,20 ±0,25 ±0,40
4,00 6,30 ±0,20 ±0,35 ±0,50
6,30 10 ±0,25 ±0,40 ±0,70
10 16 ±0,35 ±0,50 ±0,80
16 25 ±0,40 ±0,70 ±1,00

Longueur nominale Classe de tolérance
L1

très fin

Classe de tolérance
L2

moyen

Classe de tolérance 
L3

grossierAu-dessus de à

0 40 ±0,7 ±1,0 ±1,6
40 63 ±0,8 ±1,3 ±2,0
63 100 ±1,0 ±1,6 ±2,5
100 160 ±1,3 ±2,0 ±3,2
160 250 ±1,6 ±2,5 ±4,0
250 400 ±2,0 ±3,2 ±5,0
400 630 ±2,5 ±4,0 ±6,3
630 1000 ±3,2 ±5,0 ±10,0

1000 1600 ±4,0 ±6,3 ±12,5
1600 2500 ±5,0 ±10,0 ±16,0
2500 4000 ±6,3 ±12,5 ±20,0
4000 – ±0,16% ±0,32% ±0,50%

Dimensions limites pour les épaisseurs de paroi de pièces d'extrusion rectifiées                  

Dimensions limites pour les cotes extérieures de pièces d'extrusion rectifiées                

Dimension nominale Classe de tolérance
EW1

très fin

Classe de tolérance
EW2

moyenAu-dessus de à

0 4 ±0,10
4 6,3 ±0,15 ±0,20

6,3 10 ±0,20 ±0,25
10 16 ±0,20 ±0,35
16 25 ±0,25 ±0,40

Dimension nominale Classe de tolérance
EG1

très fin

Classe de tolérance
EG2

moyenAu-dessus de à

0 10 ±0,15 ±0,25
10 16 ±0,20 ±0,35
16 25 ±0,20 ±0,40
25 40 ±0,25 ±0,50
40 63 ±0,35 ±0,70
63 100 ±0,40 ±0,80
100 160 ±0,50 ±1,00
160 – ±0,3% ±0,5%
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Résistance chimique des matériaux

élastomèRes
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Élastomères/Thermoplastiques (désignation abrégée)

N
R 

SB
R

AU
, E

U

IIR EP
M

, 
EP

DM

CR N
BR

CO
, 

EC
O

Q
, M

Q

FQ CS
M

FP
M

PV
C

PE PP PA PO
M

PT
FE

Acétaldéhyde 3 2 1 2 3 4 n.n. 1 4 3 2 4 1 1 2 2 1
Acétat de calcium 1 n.n. 1 1 2 2 n.n. n.n. 4 2 4 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. 1
Acétat de méthyle 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 2 1
Acétat de sodium, aqueux 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 4 n.n. 1 1 1 1 1 1 1
Acétate d'alumine n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Acétate d'aluminium, aqueux (acétate d'alumine) 1 n.n. 1 1 1 1 1 4 4 1 1 1 1 1 2 1
Acétate d'amyle1) 4 4 2 2 4 3 4 3 4 4 4 4 2 2 1 2 1
Acétate de butyle 3 4 2 2 4 4 4 3 4 3 4 4 4 2 1 1 1
Acétate de cellulose  3 1 1 2 3 1 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1 1
Acétate de cuivre n.n. n.n. 1 1 2 2 n.n. n.n. n.n. 2 n.n. n.n. 1 1 n.n. n.n. 1
Acétate de plom, aqueux 1 1 1 1 1 1 2 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1 - 2 n.n. 1
Acétate de potassium, aqueux 4 4 1 1 2 2 n.n. 4 4 4 4 1 1 1 n.n. 1 1
Acétate de propyle  4 n.n. 2 1 1 4 4 n.n. 4 4 4 n.n. 2 2 n.n. 1 1
Acétate de vinyle 1 n.n. 1 1 1 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 4 n.n. n.n. 1 2 1
Acétate de zinc, aqueux1) 4 4 1 1 2 2 n.n. 4 4 4 4 n.n. 1 1 n.n. 1 1
Acétate d'éthyle 3 n.n. 2 2 3 n.n. n.n. 2 n.n. n.n. n.n. n.n. 2 1 1 3 1
Acétate d'éthyle/éthanoate d'éthyle cf. acécate d'étyle n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Acétate d'éthylène glycol 4 4 2 2 n.n. 4 n.n. 4 n.n. n.n. 4 n.n. n.n. 1 1 2 1
Acétate d'éthylglycol 2 n.n. 2 2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1 n.n. 1 1
Acétate d'isopropyle 3 3 1 2 4 4 n.n. 2 n.n. 4 4 2 n.n. 3 1 1 1
Acétone 3 n.n. 1 1 3 4 4 2 4 2 n.n. 3 1 1 1 n.n. 1
Acétylacétone 4 4 1 1 1 4 n.n. 4 n.n. n.n. 4 4 4 4 n.n. 2 1
Acide acétique 10 % 2 4 1 1 1 2 1 3 2 1 2 3 1 1 4 1 1
Acide acétique 100 % (conc.) 4 4 2 3 4 4 4 3 3 2 4 4 2 2 4 3 - 4 1
Acide acétique 25% 3 4 1 1 2 4 2 3 2 2 2 4 2 1 4 3 - 4 1
Acide acétique 50% 4 4 2 2 3 4 3 3 3 2 2 4 3 2 4 3 - 4 1
Acide acétique anhydride 50 % 2 4 1 1 3 3 4 1 4 1 4 4 3 1 1 n.n. 1
Acide acétique glacial cf. acide acétique concentré n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Acide acétique monochloré 4 4 2 2 4 4 n.n. 4 n.n. 2 4 4 4 1 4 4 1
Acide adipique 1 n.n. 1 1 1 1 n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Acide arsénieux (acide arsénique) 2 3 1 1 I 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Acide benzoïque, aqueux 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 2 4 1 1 1 1 1 1 1

Acide borique, aqueux 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 - 2 1 1

Acide bromhydrique 3 3 1 2 2 3 n.n. 2 n.n. 1 1 4 1 1 1 4 1

Acide butyrique, aqueux 4 4 3 2 3 4 n.n. 2 n.n. 2 - 3 3 1 4 1 1 - 2 1 - 2 1

Acide carbonique : cf. dioxyde de carbone n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Acide carboxylique cf. phénol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Acide chloracétique : cf. acide monochloracétique :  
cf. hypochlorite de calcium

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Acide chlorhydrique 15% 1 2 1 1 3 2 2 1 n.n. 1 - 2 1 1 1 1 4 4 1
Acide chlorhydrique 38% (conc.) 2 4 1 1 3 3 4 3 2 1 - 2 1 2 1 1 4 4 1

Acide chlorique, aqueux 4 n.n. 2 2 4 4 n.n. n.n. 2 1 4 1 1 1 4 4 1

Acide chlorosulfurique 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 n.n. 4 4 4 4 4 4 4 1
Acide chromique 10 % 4 3 3 2 4 4 n.n. 3 3 2 1 1 1 1 3 2 - 3 1
Acide chromique 25% 4 4 4 2 4 4 n.n. 4 3 2 1 2 1 1 4 4 1
Acide chromique 50% 4 4 4 2 4 4 n.n. 4 3 2 1 4 3 1 4 4 1
Acide citrique* 1 - 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 2 2 1

1 Effet zéro à faible, 0 à 5 % de gonflement volumique / très bon; 2 Effet faible à modéré, 5 à 10 % de gonflement volumique / bon ; 

3 Effet modéré à élevé, 10 à 20 % gonflement volumique / modéré ; 4 Non recommandé /mauvais ;  * résultat approximatif ; n.n. Aucune valeur présente
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Suite 

Résistance chimique des matériaux

élastomèRes
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Élastomères/Thermoplastiques (désignation abrégée)

N
R 

SB
R

AU
, E

U

IIR EP
M

, 
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DM

CR N
BR

CO
, 

EC
O

Q
, M

Q

FQ CS
M

FP
M

PV
C

PE PP PA PO
M

PT
FE

Acide citrique, aqueux1) 1 - 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 2 2 1
Acide cyanhydrique 20 % 2 2 1 1 3 3 n.n. 2 2 2 2 1 1 1 n.n. 2 1
Acide cyanhydrique 98 % (conc.) 3 2 n.n. 2 3 3 n.n. 2 n.n. 2 2 1 1 1 n.n. 3 1
Acide de batterie : cf. acide sulfurique 30 % n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Acide de fluorure de silicium : cf. acide hydrofluosilicique/
(acide) de fluorure d'hydrogène  :  Acide hydrofluorique

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Acide fluorhydrique 10 % 3 2 4 4 4 3 n.n. 1 n.n. 1 1 - 2 1 2 1 4 4 1
Acide fluorhydrique 30% 4 2 4 4 4 4 n.n. 1 n.n. 1 - 2 1 - 2 4 2 1 4 4 1
Acide fluorhydrique 75% 4 3 4 4 4 4 n.n. 1 - 2 n.n. 1 - 2 1 - 2 4 4 1 4 4 1
Acide fluoroborique 65 % 2 4 4 2 2 2 n.n. 4 n.n. 2 n.n. 1 1 1 n.n. 4 1
Acide formique 1 4 1 1 1 2 2 2 3 1 3 3 2 1 4 2 1
Acide gallique 3 3 2 2 4 4 n.n. 1 1 2 1 1 1 1 n.n. 4 1
Acide lactique I (acide sulfurique/acide nitrique/eau) 4 4 2 4 4 4 n.n. 4 2 4 4 4 4 4 4 4 1
Acide lactique II (acide sulfurique/acide phosphorique/
eau)

4 n.n. 2 2 3 4 n.n. n.n. 2 1 1 1 3 4 4 4 1

Acide lactique, aqueux* 2 2 2 2 3 3 1 1 1 2 1 3 2 1 1 - 2 1 1
Acide maléique, aqueux 3 4 3 3 4 4 n.n. n.n. n.n. 4 1 1 1 1 n.n. 3 1
Acide malique , aqueux1) 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Acide nitrique 10 % 3 4 1 1 3 3 4 3 n.n. 1 - 2 1 - 2 1 1 1 4 4 1
Acide nitrique 25% 4 4 2 1 4 4 4 4 n.n. 1 - 2 1 - 2 1 1 1 4 4 1
Acide nitrique 40% 4 4 2 2 4 4 4 4 n.n. 1 - 2 1 - 2 2 4 4 4 4 1
Acide nitrique 60% 4 4 4 3 4 4 4 4 n.n. 1 - 2 1 - 2 3 4 4 4 4 1
Acide oléique 4 1 4 4 3 2 n.n. 4 1 4 2 1 2 3 1 1 - 2 1
Acide oléique : cf. acide oléique n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Acide oxalique, aqueux 2 4 2 2 2 2 3 1 1 2 1 2 1 1 1 - 2 2 1
Acide palmitique 3 1 3 3 2 3 2 1 1 2 - 3 2 4 1 1 1 2 1
Acide perchlorique, aqueux 2 4 2 2 3 3 3 4 1 1 1 1 1 1 4 4 1
Acide phosphorique 50 % 1 2 1 1 1 2 n.n. 2 2 1 1 1 1 1 4 4 1
Acide phosphorique 85 % 1 4 1 1 1 3 n.n. 3 2 1 - 2 1 1 1 1 4 4 1
Acide picrique  3 4 3 1 3 3 n.n. 1 2 2 1 - 2 1 1 1 1 4 1
Acide phosphorique alumine :  cf. phosphate d'aluminium  n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Acide propionique  4 n.n. 1 1 3 4 4 n.n. n.n. 3 1 1 1 1 n.n. 4 1
Acide salicylique, aqueux 1 n.n. 1 1 1 1 - 2 n.n. n.n. 1 1 1 n.n. 1 1 1 3 1
Acide silicofluorhydrique, aqueux 1 4 2 2 3 2 n.n. 4 n.n. 2 4 1 1 1 3 4 1
Acide silique : cf. oxyde de silicium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Acide sulfonitrique (mélange d'acide nitrique et d'acide 
sulfurique conc. cf. celle-ci)

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Acide sulfurique 10 % 1 2 1 1 1 1 1 2 3 1 1 1 1 1 4 1 - 2 1
Acide sulfurique 10 %, humide 3 2 1 1 3 3 n.n. 1 2 1 - 2 2 2 2 1 1 4 1
Acide sulfurique 30% 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 1 1 1 4 4 1
Acide sulfurique 50% 3 2 1 1 3 3 3 4 4 1 1 1 1 1 4 4 1
Acide sulfurique 75% 4 4 3 2 4 4 4 4 4 1 - 2 1 3 3 1 4 4 1
Acide sulfurique 75%, humide 4 4 2 2 4 4 n.n. 3 2 2 - 3 2 4 3 3 4 4 1
Acide sulfurique 90% 4 4 4 3 4 4 4 4 4 2 1 4 4 1 4 4 1
Acide sulfurique anhydre 2 2 3 2 4 3 n.n. 3 2 2 - 3 1 1 1 1 4 4 1
Acide sulfurique conc. (oléum, cf. ac. sulf. fumante) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 1
Acide sulfurique fumant, v. oléum n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Acide tartrique, aqueux1) 1 1 2 2 1 1 2 1 I 1 1 1 1 1 3 3 1
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suite : Résistance chimique des matériaux

élastomèRes
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Élastomères/Thermoplastiques (désignation abrégée)

N
R 

SB
R

AU
, E

U

IIR EP
M

, 
EP

DM

CR N
BR

CO
, 

EC
O

Q
, M

Q

FQ CS
M

FP
M

PV
C

PE PP PA PO
M

PT
FE

Acides gras en général 3 1 3 3 2 2 1 3 n.n. 3 1 1 3 3 2 3 1
Acides : cf. désignation spéc. Valable en règle générale 2 - 3 3 2 1 - 2 2 - 3 3 2 - 3 2 1 - 2 1 - 2 1 2 - 3 1 - 2 1 - 2 3 2 - 3 1
Acrylate d'éthyle 3 n.n. 2 2 3 4 4 2 4 1 4 4 n.n. n.n. 1 2 1
Acrylonitrile 2 4 1 1 1 4 n.n. 2 4 3 2 4 1 1 1 1 1
Adipate de diéthyle 3 n.n. 1 1 3 4 n.n. n.n. n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1
Aethon (gaz) 4 1 n.n. 4 2 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1
Air chaud : cf. air n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Air comprimé : cf. air huileux n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Air, atmosphérique, sans huile, jusqu'à 4 °C 70 80 90 120 90 90 150 175 175 120 200 70 90 100 120 120 200
Air, huileux, jusqu'à +°C 4 80 4 4 90 100 150 175 175 120 200 70 90 100 120 120 200
Alcool amylique 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Alcool benzylique 1 - 2 4 1 1 3 4 4 1 2 2 1 3 3 3 3 2 1
Alcool butylique 1 3 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1
Alcool de dodécyle n.n. n.n. 1 1 1 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 n.n. n.n. n.n. 1 n.n. 1
Alcool dénaturé : cf. alcool éthylique, dénaturé n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Alcool diacétonique 4 2 1 1 3 4 4 1 n.n. 3 4 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1
Alcool éthylique (dénaturisé = Spiritus)* 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Alcool furfurylique (Furfurol) 2 4 2 2 2 4 4 2 n.n. 2 - 3 3 1 4 4 1 2 1
Alcool laurique : cf. alcool dodécylique n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Alcool méthylique 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 2 1 1 1 1 - 2 1 1
Alcool myristylique - alcool myristique n.n. n.n. n.n. 1 1 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 1 n.n. n.n. n.n. 1 1
Alcool nonylique (Nonanol) 4 4 4 1 1 4 n.n. 2 n.n. 2 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1
Alcool propylique  1 3 1 1 1 2 1 2 1 2 1 3 1 1 1 1 1
Alcools : cf. désignations spécifiques.   
En règle générale, respecter ')

1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1

Aluminate de fluorure de sodium 10 % 1 2 - 3 1 1 1 1 n.n. 2 n.n. n.n. 1 1 1 1 n.n. 1 1
Alun : cf. sulfate d'aluminium et de potassium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Amidon, aqueux1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ammoniac dans l'eau (ammoniac en solution aqueuse) 1 4 1 1 I 1 n.n. 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1
Ammoniac liquide 2 4 1 1 2 2 n.n. 3 4 2 4 3 1 1 1 1 1
Ammoniaque : cf. chlorure d'ammonium / solution 
ammoniacale v. ammoniaque en solution aqueuse

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Amyl chloride 4 4 4 4 4 4 n.n. 3 n.n. n.n. n.n. 4 4 3 1 3 1
Amylborat 4 n.n. 4 4 1 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Anhydride chromique : cf. acide chromique n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Anhydride d'acide phytanique, aqueux (acide phytanique) 1 n.n. 1 1 1 4 n.n. n.n. n.n. 1 4 1 1 1 3 2 1
Aniline (aminobenzène) 4 4 2 4 3 4 4 2 3 3 1 - 2 2 1 1 1 - 2 3 1
Anol :  cf. cyclohexanol/Anon : cf. cyclohexanone n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Antichlore : cf. bisulfite de sodium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Antigel : cf. désignation chimique exacte n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Aromats : cf. benzène toluène xylène et homologues : en 
règle générale, il faut

4 4 4 4 4 3 - 4 4 4 1 3  -  4 1  -  2 4 4 3 1 1  -  2 1

Arséniate de plomb, aqueux 1 1 n.n. 1 1 1 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1
Arttone = Freontypen der ICI : Demandez conseil pour 
l'application 

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Asphalte (poix minérale terreuse) 4 2 4 4 2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 - 2 1 1
Azotate de mercure 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1
Azote 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 Effet zéro à faible, 0 à 5 % de gonflement volumique / très bon; 2 Effet faible à modéré, 5 à 10 % de gonflement volumique / bon ; 

3 Effet modéré à élevé, 10 à 20 % gonflement volumique / modéré ; 4 Non recommandé /mauvais ;  * résultat approximatif ; n.n. Aucune valeur présente
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Élastomères/Thermoplastiques (désignation abrégée)

N
R 

SB
R

AU
, E

U

IIR EP
M

, 
EP

DM

CR N
BR

CO
, 

EC
O

Q
, M

Q
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M

FP
M

PV
C

PE PP PA PO
M

PT
FE

Babeurre1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Benzaldéhyde 3 3 1 2 4 4 4 3 4 4 2 3 4 1 1 - 2 2 1
Benzène 4 4 4 4 4 3 - 4 3 - 4 4 1 3 - 4 1 - 2 4 4 3 1 1 1
Benzène lourd (vernis ou white spirit) cf. benzènes n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Benzène monochloré 4 3 4 4 4 4 4 3 2 4 2 4 4 1 1 1 1
Benzoate butylique 4 n.n. 1 1 4 4 n.n. n.n. 1 4 1 n.n. n.n. 2 n.n. 2 1
Benzyl de benzoate 4 n.n. 2 2 4 4 n.n. n.n. 1 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 2 1
Beurre1) 3 2 2 1 2 1 1 1 n.n. 2 1 2 1 1 1 1 1
Bicarbonate de potassium 1 2 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Bicarbonate de sodium, aqueux 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bichromate de potassium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Bichromate de potassium 3 2 1 1 3 2 1 1 3 1 - 2 1 1 1 1 2 - 3 1 1
Bichromate de sodium 2 - 3 3 2 1 2 3 n.n. 2 n.n. 1 1 n.n. 1 1 n.n. 1 1
Bière1) 1 1 1 1 1 - 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Biphenyles polychlorés : cf. huiles,   
Huiles de transformateur

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Bisulfate de sodium 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bisulfit de sodium, aqueux 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1
Bisulfite de calcium 2 3 1 1 2 3 n.n. 2 1 1 1 1 1 1 1 4 1
Bisulfite de calcium, aqueux 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Bisulfure de carbone : cf. sulfure de carbone n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Bitume 20 °C (cf. aussi bitume chaud) 4 2 4 4 3 2 1 4 1 3 1 4 1 1 1 1 1
Bitume chauc jusqu'à °C 4 4 4 4 4 12 100 4 n.n. 4 180 4 4 4 90 90 200
Bitume chaud jusqu'à °C 4 4 4 4 4 100 100 4 n.n. 4 180 4 4 4 90 90 200
Blanc fixe cf. sulfate de bayrum n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Bleu de montagne (hydroxyde de cuivre)  1 1 1 1 1 - 2 4 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 n.n. n.n. 1 1
Borate de calcium, aqueux 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Borate de sodium (Borax) 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Brome 4 4 3 - 4 4 4 3 - 4 n.n. 4 2 4 1 4 4 4 4 4 1
Bromobenzène 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 1 4 4 4 4 1 1
Bromure de méthyle chloré 4 3 2 3 4 4 n.n. 4 2 4 1 4 4 4 1 3 1
Bromure de potassium 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Bromure d'éthyle 2 2 1 1 1 1 2 n.n. 1 4 1 4 2 3 1 1 1
Bromure d'hydrogène 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 2 4 1 4 4 4 4 4 1
Butadiène 4 1 - 2 3 3 2 4 4 n.n. 2 2 1 3 1 4 n.n. 1 1
Butane liquide 4 1 4 4 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Butanolis alcool butylique BUi011011  Méthylate Iketon n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Butylamine 4 4 4 4 4 3 n.n. 2 4 4 4 n.n. n.n. n.n. n.n. 4 1
Butyle Carbitol n.n. n.n. 1 1 2 1 n.n. n.n. n.n. 2 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Butyle, liquide 3 n.n. 2 2 3 2 n.n. n.n. 4 3 1 1 4 4 n.n. 1 1
Butyraldéhyde 3 n.n. 2 2 2 3 n.n. 3 4 3 n.n. n.n. 1 3 n.n. 2 1
Calcium : cf. calcium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Carbitol : cf. éther monoéthylique de diéthyleneglycol  n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Carbolinéum : cf. carbolinéum/acide carbolique :  
cf. phénol

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Carbolinéum, aqueux 4 4 2 2 2 2 n.n. 4 n.n. 1 1 3 1 1 1 1 1
Carbonat de calcium 1 1 1 1 1 1 1 1 n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1 - 2 1
Carbonat de potassium (potasse) 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Suite 
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Carbonate d'ammonium, aqueux  2 4 1 1 1 2 2 2 n.n. 1 1 1 1 1 2 1 1
Carbonate de bismuth 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Carbonate de bismuth (bismuth de carbonate) 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1 - 2 1
Carbonate de sodium 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cellulube huile hydraulique : cf. huile hydraulique à base 
d'éther phosphorique)

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Cétone : cf. différentes désignations.  En règle générale, 
il faut  

3 - 4 4 2 2 4 4 3 2 4 4 4 4 4 4 1 - 2 1 - 2 1

Chlorate de potassium, aqueux 1 2 1 1 1 1 n.n. 2 n.n. 1 1 1 1 1 1 4 1
Chlorethène : cf. chlorure d'éthyle/chlorobenzène :  Ben-
zène monochloré

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Chloride de potassium 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chlorite de sodium (sel de cuisine)* 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chlorite de sodium, aqueux 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1
Chloroforme (trichlorméthane) 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 2 4 1 4 4 4 3 4 1
Chloroprène 4 n.n. 4 4 4 4 n.n. n.n. 2 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Chlorotène : cf. trichloréthane n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Chlorure allylique  4 4 4 4 4 4 4 1 n.n. n.n. n.n. 4 4 2 1 4 1
Chlorure d'aluminium, aqueux 1 1-2 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 4 1
Chlorure d'ammonium aqueux (chlorhydrate d'ammo-
niaque)

1 1 1 1 1 1 1 1 n.n. 2 1 1 1 1 1 2 1

Chlorure d'antimoine 50 % 1 2 1 1 1 3 n.n. 4 n.n. 1 1 1 1 1 4 1 1
Chlorure de baryum, aqueux 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Chlorure de benzyle  3 4 2 4 3 4 n.n. 2 1 4 1 4 2 - 3 2 - 3 n.n. 2 - 3 1
Chlorure de calcium : calcium chloruré n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Chlorure de calcium, aqueux 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chlorure de cuivre 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 2 - 3 1 1
Chlorure de magnésium, aqueux 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 2 1 1 1 1 1 1 1
Chlorure de mercure (sublimé) 1 1 1 1 2 3 1 1 n.n. 1 - 2 1 3 1 1 4 1 1
Chlorure de méthyle 3 4 2 2 4 4 4 2 4 3 3 4 2 1 4 1
Chlorure de méthyle : cf. méthane dichloré n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Chlorure de méthyle : chlorométhane n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Chlorure de méthylène 4 4 4 4 4 3 n.n. 4 2 4 2 4 4 4 2 3 1
Chlorure de vinyle, monomère 2 4 1 2 4 4 n.n. 4 n.n. n.n. 1 4 4 n.n. 1 4 1
Chlorure de zinc, aqueux1) 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 - 2 1 1 1 2 - 3 2 1
Chlorure d'étain II, aqueux 1 1 2 2 1 1 n.n. 2 1 1 1 1 1 1 3 4 1
Chlorure d'éthylène 3 n.n. 2 2 3 3 n.n. n.n. 3 4 1 n.n. n.n. 1 1 n.n. 1
Chlorure d'hydrogène (acide) cf. acide chlorydrique n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Chlorure d'isopropyle  4 n.n. 4 4 n.n. 4 n.n. n.n. 2 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Chlorure éthylique n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 4 2 3 n.n. 2 1 n.n. 1
Chlorure ferrique XX, aqueux 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 - 3 2 - 3 1
Chore humide 3 4 3 3 4 4 2 4 2 2 1 4 4 4 4 3 1
Chore, sec 2 4 3 3 4 3 2 4 1 2 1 1 4 4 4 4 1
Clophen : s. diphényle chloré n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Colle, animale 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Colorant aniline 3 4 2 2 3 4 n.n. 2 2 3 1 1 3 1 1 1 1
Combustible cf. alcool éthylique n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

1 Effet zéro à faible, 0 à 5 % de gonflement volumique / très bon; 2 Effet faible à modéré, 5 à 10 % de gonflement volumique / bon ; 

3 Effet modéré à élevé, 10 à 20 % gonflement volumique / modéré ; 4 Non recommandé /mauvais ;  * résultat approximatif ; n.n. Aucune valeur présente
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Créosote 4 2 2 2 4 4 4 2 1 2 - 3 1 2 - 3 4 4 1 1 1
Cresol : cf. Kresol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Cumère 4 3 - 4 4 4 4 4 n.n. 4 n.n. 4 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Cyanure de cuivre 1 2 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 n.n. 1 1 1 1 1
Cyanure de potassium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Cyanure de potassium (cyanure de potassium) 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 1 1 1 1 1
Cyanure de sodium  1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cyanure d'hydrogène (acide) : cf. acide cyanhydrique/
Cyanure de potassium cf. cyanure de sodium

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Cyclohexane (hexahydrobenzène) 4 2 4 4 4 1 n.n. 4 1 4 1 1 1 1 1 1 1
Cyclohexanol 1 - 2 4 4 4 1 2 n.n. 2 1 1 1 4 1 1 1 1 1
Cyclohexanone  4 4 3 3 4 4 4 2 4 4 4 4 1 1 1 1 1
Déclaine (décahydronaphtalène) 4 1 4 4 4 1 - 2 n.n. 4 1 4 n.n. 1 3 1 1 1 1
Détergent, synth. 20°C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Diluants pour peintures et vernis : déterminer la 
 composition

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Dextrose : cf. glucose n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dextrose cf. glucose n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dibutylamine 4 n.n. 4 4 4 4 n.n. 3 4 4 4 n.n. n.n. 3 n.n. 1 - 2 1
Dibutylphtalate  3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 - 4 2 3 3 1 1 1 1
Dichloréthylène 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 n.n. 4 2 4 4 2 1 4 1
Dichlorobenzène 4 4 4 4 4 3 n.n. 4 2 4 1 4 3 3 n.n. 1 1
Dichlorure de propylène 4 n.n. 4 4 4 4 n.n. 4 n.n. n.n. n.n. n.n. 4 4 1 - 2 4 1
Diéthylamine 2 3 2 2 3 3 n.n. 2 4 3 4 n.n. 3 3 1 - 2 1 - 2 1
Diéthylbenzène 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 1 4 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Diéthylèneglycol 1 3 1 1 1 1 n.n. 2 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Diéthynolamine n.n. n.n. 2 1 n.n. 3 n.n. n.n. n.n. 1 n.n. n.n. 1 1 n.n. 1 1
Diglycol : cf. diéthylèneglycol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Diméthylamine 4 n.n. 4 2 4 4 n.n. n.n. n.n. 4 4 4 3 3 1 1 - 2 1
Diméthylaniline 2 - 3 4 1 2 4 4 n.n. 2 4 3 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 - 2 1
Diméthylformamide 1 3 3 2 3 2 n.n. 2 n.n. 3 4 n.n. 1 1 1 2 - 3 1
Dioxane 4 4 1 2 4 4 n.n. 4 3 4 4 4 1 3 1 1 - 2 1
Dioxyde de carbone, gazeux, ainsi qu'humide et sec 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dioxyde de carbone dur (glace sèche - 80 °C)  résistant, 
cependant les élastomères et plastomères deviennent 
durs à fragiles

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Dioxyde de chlore 4 4 3 3 4 4 n.n. 3 2 1 1 n.n. 4 4 n.n. 4 1
Dioxyde de silicium (silice) 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Diphényle 4 4 3 4 4 3 n.n. 4 2 4 1 4 2 2 n.n. 1 1
Diphényle chloré 4 4 4 4 4 4 n.n. 2 n.n. 4 1 4 1 1 1 1 1
Diphosphate d'ammonium, aqueux 1 1 1 n.n. 1 1 n.n. 1 - 2 n.n. 1 1 1 1 1 1 2 1
Dipropylène de gycol n.n. n.n. n.n. 1 1 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 n.n. n.n. n.n. 1 n.n. 1
Eau n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
-  Eau potable ou minérale, sans additifs1)  jusqu'à °C 70 60 100 120 70 110 110 120 100 100 150 70 80 90 100 100 200
- eau de condensation, distillée, déminéralisée, dessalée : 
n'affecte pas les polymères,  les polymères affectent l'eau

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Eau chlorée 3 % 3 3 4 3 2 3 n.n. 2 n.n. 3 2 1 2 2 4 4 1
Eau de Javel : s. hypochlorite de potassium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Eau salée : cf. saumure ou cf. eau,  Eau de mer n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Suite 
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Eau de mer : cf. eau n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Eau minérale saturée en CO. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- Eau régale : voir ceci n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
- Eau de mer 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eau régale 4 4 4 3 4 2 n.n. 3 3 2 2 2 4 4 4 4 1
Eau-forte : cf. acide nitrique n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Eaux-de-vie de tous types* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Éther : cf. différentes désignations. En règle générale, il 
faut

4 4 4 2 4 4 3 - 4 4 n.n. 4 4 4 1 - 2 1 - 2 1 1 - 2 1

Épichlorhydrine liquide 4 4 2 2 4 4 n.n. 4 4 4 4 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. 1
Essence minérale : cf. essences n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Essence minérale légère : cf. essences n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Essence, avion 4 1 - 2 4 4 2 - 3 1 1 4 1 1 2 1 3 4 3 1 1
Essence, faiblement aromatique 4 2 4 4 2 - 3 1 1 4 1 4 1 3 4 2 1 1 1
Essence, hautement aromatique 4 2 - 3 4 4 3 1-2 1-2 4 1 4 1 3 4 2 1 1 1
Ester éthylique d'acide acrylique cf. acrylate d'éthyle n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Ethanoate d'éthyle : cf. acécate d'étyle n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Éthanol cf. alcool éthylique  n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Éthanolamine 1 n.n. 1 1 1 2 2 3 4 2 2 n.n. 1 n.n. n.n. 2 1
Éther (éther éthylique, éther diéthylique) n.n. 1 n.n. 4 3 4 2 n.n. n.n. 3 4 3 4 4 1 1 1
Éther butylique 4 3 4 3 2 1 n.n. 3 n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1
Éther de pétrole : cf. essence n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Éther dibenzylique 4 4 2 2 4 4 4 2 n.n. 4 1 4 n.n. n.n. n.n. 1 1
Éther dichlorodiisopropyl  4 2 3 3 4 4 n.n. 4 3 4 3 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Éther d'isopropyle 4 2 3 3 3 3 n.n. n.n. n.n. 3 3 3 3 3 1 1 1
Éther dyméthylique 4 2 3 4 3 3 n.n. n.n. n.n. 3 3 4 2 2 n.n. 1 1
Éther éthylique : cf. éther n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Éther éthylique : cf. éther n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Ether monoéthylique du diéthylèneglycol (Corbitol) 2 4 2 2 2 2 n.n. 2 2 2 2 n.n. n.n. n.n. 1 1 1
Éther sulfurique : cf. éther / dioxyde de soufre cf. acides 
sulfuriques

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Éthylbenzène 4 4 4 4 4 3 n.n. n.n. 1 4 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1
Éthylène (gaz) (Ethylène) 4 1 4 n.n. 2 1 1 2 1 n.n. 1 1 1 1 n.n. 1 1

Éthylène diamine  1 4 1 1 1 2 1 3 4 2 2 4 1 1 1 2 1

Éthylène glycol  2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Éthylglycol 4 2 4 2 2 4 4 n.n. n.n. 4 n.n. 4 n.n. 1 1 4 1
Exposition aux intempéries 4 1 1 1 1 - 2 4 1 1 I 1 1 1 2 2 2 2 1
Fluor liquide n.n. n.n. 3 3 n.n. n.n. n.n. n.n. 4 n.n. 2 n.n. 4 4 n.n. n.n. 1
Fluorbenzène 4 n.n. 4 4 4 4 n.n. 4 2 4 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Fluorure d'aluminium 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 2 1
Fluorure de sodium 1 2 1 1 1 1 n.n. 2 n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1 1
Formaldéhyde 2 2 2 2 2 2 2 1 n.n. 1 - 2 1 2 1 1 1 - 2 1 1
Formaline (solution formaldéhyde aqueuse 30- 40 % avec 
8 - 12 ajouts d'alcool méthylique

1 2 2 1 1 2 n.n. 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1

Fréon et Frigène : demander des conseils d'utilisation 
détaillés 

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Fuel de chauffage 4 2 4 4 2 1 1 3 1 3 1 3 2 3 1 - 2 1 1

1 Effet zéro à faible, 0 à 5 % de gonflement volumique / très bon; 2 Effet faible à modéré, 5 à 10 % de gonflement volumique / bon ; 

3 Effet modéré à élevé, 10 à 20 % gonflement volumique / modéré ; 4 Non recommandé /mauvais ;  * résultat approximatif ; n.n. Aucune valeur présente
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Résistance chimique des matériaux
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Fuels de chauffage 4 2 4 4 2 1 1 3 1 3 1 3 3 3 1 1 1
Gasoliv : cf. essences n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gaz acétylène 1 1 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Gaz ammoniac  20 °C 1 n.n. 1 1 1 1 n.n. 1 1 2 1 1 1 1 1 1 n.n.
Gaz Argon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gaz butane (butagaz) 2 1 3 2 1 1 1 3 n.n. 1 1 1 4 4 1 1 1
Gaz d'acide chlorhydrique 1 2 1 1 3 2 n.n. 1 n.n. 1 - 2 1 1 1 1 4 4 1
Gaz de ville, gaz d'éclairage (gaz de pétrole : v. gaz 
naturel)

3 3 3 3 3 2 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1

Gaz d'éclairage : cf. gaz de ville n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gaz liquides (LPG). cf. Désignation chimique correspon-
dante du gaz 

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Gaz naturel : cf. gaz naturel/pétrole : cf. huiles, minérales n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gaz naturel, mouillé 3 1 - 2 4 3 1 1 1 4 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Gaz naturel, sec 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gazhilarant : cf. oxyde d'azote n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gazole 4 2 4 4 2 - 3 1 1 3 1 3 1 3 2 3 1 - 2 1 1
Gélatine, aqueuse* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Glucose1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Glycérine 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1
Glycérol : cf. éthylènegycol pur n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Glycol : déterminer la désignation exacte : en règle 
générale, il faut

1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Glycol butylique 1 3 1 1 3 1 n.n. 2 4 n.n. 1 4 1 1 1 1 1
Goudron (cf. aussi goudron bouillant) 4 4 4 4 3 2 2 2 1 4 1 2 2 2 1 1 1
Goudron de houille (cf. aussi goudron bouillant) 4 4 4 4 3 2 2 1 1 4 1 2 2 2 1 1 1
Graisse de porc : cf. huiles et graisses animales n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Graisse de suint : cf. lanoline n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Graisses : cf. huiles et graisses n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Hélium 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Heptan 4 2 4 4 2 1 n.n. 4 n.n. 2 1 1 1 2 1 1 1
Hexahydrobenzène : cf. cyclohexane/Hexalin :  
Cyclohenanol

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Hexaldéhyde 3 3 1 2 2 4 n.n. 3 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1 n.n. 2 1
Hexan 4 2 4 4 1 1 1 4 1 1 1 1 1 3 1 1 1
Hexanol - alcool hexylique 1 4 2 1 2 1 1 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1
Huile à broches cf. huiles minérales n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Huile de bois 4 2 4 4 3 2 n.n. 3 n.n. 3 1 3 2 2 1 1 1
Huile de céréales 4 1 3 2 2 1 1 1 1 2 1 2 4 1 1 3 1
Huile de colza (graines) 4 2 1 1 2 2 1 4 1 2 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Huile de foie de morue* 4 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 4 1 1 1 1 1
Huile de frein cf. graisses et huiles n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Huile de goudron de lignite cf. goudron de houille n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Huile de lin* 4 2 2 2 2 1 n.n. 1 1 1 - 2 1 3 4 1 1 1 1
Huile de moteur : cf. huile et graisse, minérales Eclaicir 
les additifs

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Huile de noix de coco et cl. 4 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 4 4 1 1 1
Huile de palme* 4 2 1 1 2 1 1 1 1 3 1 3 4 4 1 1 1

Suite 
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Huile de pin 4 1 4 4 4 2 1 2 1 4 1 2 2 - 3 2 - 3 1 - 2 1 1
Huile de poisson :cf. huile de foie de morue n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Huile de ricin* 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 n.n. 2 - 3 1 1 1 1
Huile de semence de coton* 4 1 1 1 1 - 2 1 1 1 - 2 1 1 - 2 1 1 1 1 1 1 1
Huile de soja1) 4 2 3 3 2 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 1 1
Huile d'olive* 4 1 2 3 1 1 1 2 1 1 - 2 1 1 1 1 1 1 1
Huile minérale : cf. huiles, minérales n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Huiles de créosote (acide créosotique) 4 4 4 4 3 3 n.n. 2 2 3 1 4 4 4 4 3 1
Huiles de machine : cf. huiles, minérales n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Huiles de silicone et graisses pures 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 4 1 1 1 1 1
Hydrocarbures aliphatiques : cf. essences et produits 
homologues :  En règle générale, il faut

4 2 4 4 3 1 1 4 2 4 1 3 4 2 1 1 1

Huiles de transformateurs (pyralènes) 4 2 4 4 4 1 4 2 1 4 1 3 3 4 1 1 1
- à base de silicone 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- Gazole 4 2 4 4 2 - 3 1 1 3 1 3 1 3 2 3 1 - 2 1 1
Huiles et graisses n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
- minérales sans additifs jusqu'à 20 °C 4 1 4 4 2 - 3 1 1 2 - 3 1 2 - 3 1 2 2 2 1 1 1
- minérales sans additifs jusqu'à °C 4 60 4 4 4 120 140 4 180 150 200 4 30 40 100 100 200
- Huile ASTM n° 1 20 °C 4 1 4 4 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1
- Huile ASTM n° 2 20 °C 4 2 4 4 2 1 1 3 1 2 2 2 3 3 1 1 1
- Huile ASTM n° 3 20 °C 4 2 4 4 2 1 1 3 1 2 2 2 3 3 1 1 1
- aminale (animale)1) 4 1 2 2 2 1 1 3 1 1 - 2 1 2 2 - 3 2 - 3 1 - 2 1 1
- végétale (végétable)1) 3 1 1 - 2 3 2 1 1 3 1 1 - 2 1 2 2 - 3 2 - 3 1 - 2 1 1
Huiles et graisses de lubrification : cf. huiles n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Huiles et liquides hydrauliques n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
- À base d'huile minérale 4 1 4 4 2 1 1 3 1 2 1 3 3 2 1 1 1
- À base de glycose 4 1 - 2 1 1 2 1 1 2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1
- À base d'ester de phosphate 4 4 2 2 4 4 4 2 - 3 n.n. 4 1 4 4 3 1 n.n. 1
Huiles hydrauliques sur n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
- À base d'ester de phosphate 4 4 2 2 4 4 4 2 - 3 2 4 1 4 4 3 1 n.n. 1
- À base d'huile minérale 4 2 4 4 2 1 1 3 1 1 - 2 1 3 3 2 1 1 1
- À base de glycol (polyalkilène glycol) 4 1 - 2 1 1 2 1 2 2 n.n. 2 3 n.n. 1 1 1 1 4
Huiles pour transformateurs : cf. huiles n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Huiles végétales, en règle générale, il faut 3 1 1 - 2 3 2 1 1 3 1 1 - 2 1 2 2 - 3 2 - 3 1 - 2 1 1
Huiles volatiles* n.n. n.n. n.n. n.n. 4 2 n.n. 4 n.n. 3 1 4 4 4 n.n. 1 1
Hydrate d'hydrazine 4 4 1 1 3 3 n.n. 3 n.n. 1 1 1 1 1 n.n. 1 1
Hydrazine 2 4 1 1 2 2 n.n. 4 n.n. 2 4 1 1 1 n.n. 1 - 2 1
Hydrocarbure chloré : cf. différentes désignations. En 
règle générale, il faut

4 4 4 4 4 2 - 3 n.n. 4 n.n. 4 2 4 4 4 2 3 1

Hydrogène (gaz) 2 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1
Hydroxyde d'aluminium  1 2 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1 1
Hydroxyde d'ammonium, aqueux : cf. ammoniac dans 
l'eau

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Hydroxyde de baryum  1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Hydroxyde de calcium (chaux hydratée) 1 3 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 - 2 1
Hydroxyde de calcium cf. hydroxyde de calcium /potasse 
caustique : cf. potassium hydroxyde/soude caustique : cf. 
hydroxyde de sodium 

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

1 Effet zéro à faible, 0 à 5 % de gonflement volumique / très bon; 2 Effet faible à modéré, 5 à 10 % de gonflement volumique / bon ; 

3 Effet modéré à élevé, 10 à 20 % gonflement volumique / modéré ; 4 Non recommandé /mauvais ;  * résultat approximatif ; n.n. Aucune valeur présente
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Élastomères/Thermoplastiques (désignation abrégée)

N
R 
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CR N
BR
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O

Q
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Q

FQ CS
M

FP
M

PV
C

PE PP PA PO
M
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FE

Hydroxyde de cuivre cf. exploitation des mines n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Hydroxyde de magnésium 2 1 1 1 1 2 1 n.n. n.n. 1 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Hydroxyde de potassium (potasse caustique, lessive de 
potasse)

1 1 1 1 1 1 n.n. 3 n.n. 1 - 2 1 1 1 1 1 1 - 2 1

Hydroxyde de sodium, lessive de soude, soude caustique) 
25 %, 20 °C

1 2 1 1 1 2 2 2 2 1 3 1 1 1 1 - 2 1 1

Hydroxyde de sodium, lessive de soude, soude caustique) 
25 %, 100°C

4 4 2 2 3 4 3 4 3 3 4 4 4 2 2 - 3 4 1

Hypochlorite de calcium, aqueux 2 4 2 1 4 1 2 3 1 2 1 1 1 1 4 3 1
Solution de blanchiment, lessive  Hypochlorite de 
potassium

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Hypochlorite de potassium (Javel) 2 4 2 2 4 2 n.n. 2 n.n. 4 1 1 3 3 4 n.n. 1
Hypochlorite de sodium 10 % 2 2 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 4 2 - 3 1
Hypochlorite de sodium 30% 3 3 2 1 4 2 1 3 2 1 2 - 3 1 2 1 4 2 - 3 1
Iodure de potassium, aqueux 3 n.n. 1 1 1 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 3 1 1 4 1 1
Isobutanol = alcool isobutylique 1-2 4 1 1 1 2 n.n. 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Isooctan 4 2 4 4 2 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 n.n. 1
Isooctanol = alcool isoctyle 1 3 1 2 1 2 n.n. 2 n.n. 2 1 1 1 1 n.n. 1 1
Isophorone 4 4 1 1 4 4 4 4 4 4 4 n.n. n.n. n.n. n.n. 2 1
Isopropanol = alcool d'isopropyle 1 3 1 1 1 2 1 1 2 1 1 3 1 1 1 1 1
Jus de fruit* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kérosène (kérosène) 4 2 4 4 3 2 n.n. 3 n.n. 2 - 3 1 1 4 4 1 1 1
Lait* 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lanoline 4 1 3 3 2 1 n.n. 3 n.n. 3 1 2 2 3 1 1 1
Lard* 4 1 4 4 3 1 1 2 1 3 1 n.n. 1 1 1 1 1
Lessive de bisulfate à teneur en SO2 1 n.n. 1 1 n.n. 3 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1 n.n. 3 1
Lessive de Javel cf. hypochlorite de potassium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Lessive de potassium : cf. hydroxyde de potassium/nitrate 
de potassium : cf. nitrat de potassium

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Lessives : cf. désignations exactes. En règle générale, il 
faut

1 - 2 2 1 1 1 - 2 2 - 3 2 2 1 - 2 1 2 1 1 - 2 1 - 2 2 - 3 3 1

Liquide de frein Ate 4 2 4 4 3 2 n.n. 4 n.n. 3 1 2 2 2 1 1 1
Liquides de développement (général) 1 - 2 2 2 2 1 1 n.n. 1 1 1 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
LPG : cf. désignation chimique correspondante du gaz n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Marc de raisins, non fermenté* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Margarine-Graisses et huiles* 3 1 1 - 2 3 2 1 1 3 1 1 - 2 1 2 2 - 3 2 - 3 1 - 2 1 1
Matière grasse animale : huiles et graisses animales n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
MEK : cf. methyléthylcétone n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Mélasse* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mercaptan éthylique 4 4 4 3 3 4 4 3 n.n. 2 4 n.n. n.n. n.n. n.n. 2 1
Mercure 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
Métaphosphate d'ammonium 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Méthane (gaz) 4 3 4 3 3 1 1 3 2 3 1 1 1 1 1 1 1
Méthane monochloré : cf. chlorure de méthyle n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Méthanol : cf. alcool méthylique n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Méthylamine, aqueux 1 n.n. 1 1 1 4 n.n. n.n. n.n. 1 1 3 1 1 1 1 1
Methyléthylcétone (MEK) 4 4 1 1 4 4 4 4 4 4 4 3 1 1 1 3 1
Méthylglycol (méthylcellosolve) 4 n.n. 2 2 2 n.n. n.n. n.n. n.n. 2 4 4 1 1 1 2 1

Suite 
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Élastomères/Thermoplastiques (désignation abrégée)

N
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Q
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FQ CS
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FP
M

PV
C

PE PP PA PO
M
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FE

Méthylisobutylcétone 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 n.n. 1 n.n. 1 2 1
Monostyrol : cf. styrène, monomère n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Monoxyde de carbone 2 1 3 3 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Moût 1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Moût, fermenté : cf. vin de fruits n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Moût, non fermenté* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Naphtaline : cf. pétrole brut n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Naphte (pétrole) 4 2 4 4 4 1 1 2 1 3 1 3 4 1 1 1 1
Naphte minéral (naphtaline) 4 2 4 4 4 1 n.n. 3 1 2 - 3 1 1 4 4 1 1 1
Natron, aussi N. biocarbonaté : cf. bicarbonate de sodium, 
soude caustique : cf. hydroxyde de sodium/nitrate de 
soude : cf. nitrate de sodium

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Nitrat de calcium 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 n.n. n.n. 1
Nitrat de plomb 1 n.n. 1 1 1 1 1 2 1 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Nitrate d'aluminium, aqueux 1 n.n. 1 1 1 1 1 2 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 2 - 3 1
Nitrate d'ammonium, aqueux 1 1 1 1 1 1 1 1 n.n. 2 1 1 1 1 1 1 1
Nitrate de cuivre, aqueux 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 3 1 3 1 1 1
Nitrate de potassium, aqueux 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nitrate de sodium  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nitrit de sodium 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 3 1
Nitrite d'ammonium 1 n.n. 1 1 1 1 1 2 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Nitrobenzène 3 4 4 4 4 4 n.n. 4 4 4 2 4 4 1 1 - 2 2 - 3 1
Nitropropane 4 4 2 2 4 4 n.n. 4 n.n. 4 4 n.n. n.n. n.n. 1 2 - 3 1
Nitrotoluène 4 n.n. 3 3 4 3 n.n. n.n. 2 4 3 4 1 n.n. n.n. 2 - 3 1
Octane 4 1 4 4 3 1 n.n. 4 2 4 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1
Octanol = alcool octylique 2 4 1 1 1 2 n.n. 2 n.n. 1 1 4 1 1 1 1 1
Oléate butylique n.n. n.n. 2 2 4 n.n. n.n. n.n. 2 4 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1
Oléum (acide sulfurique fumant) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 1
Oxychlorure de phosphore 4 n.n. 1 1 4 4 n.n. n.n. n.n. 1 1 4 3 3 n.n. 4 1
Oxyde de calcium chaux, hydratée 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 1
Oxyde de diphényle 4 4 4 4 4 4 n.n. 2 2 4 3 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1
Oxyde de mésityle 4 n.n. 2 2 4 4 4 4 4 4 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Oxyde de propylène  4 4 2 2 4 4 n.n. 4 n.n. 4 4 n.n. n.n. 1 4 2 1
Oxyde d'éthylène 4 n.n. 3 3 4 4 n.n. n.n. n.n. n.n. 4 4 4 1 1 1 1
Oxyde d'éthylène, liquide n.n. n.n. 3 3 4 4 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 4 n.n. 2 1 1
Oxydule d'azote (gaz hilarant) 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1
Oxygène pur jusqu'à +°C 4 80 90 120 90 4 100 175 175 120 200 70 70 70 90 100 200
Ozone 4 1 2 1 3 4 1 1 1 1 1 1 4 4 3 4 1
Paraffine, huiles de paraffine 4 2 3 3 2 1 1 2 1 3 1 1 3 1 1 1 1
Paraformaldéhyde 3 1 2 2 2 2 n.n. 1 n.n. n.n. 2 n.n. 1 1 1 - 2 1 1
Peintures : déterminer impérativement la composition n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pentachlorophénol 4 4 1 2 4 4 n.n. 3 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1 n.n. 4 1
Pentane 4 4 4 4 1 1 1 4 n.n. n.n. n.n. 1 4 n.n. 1 1 1
Perborate de sodium  1 n.n. 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Perchloroéthylène 4 4 4 4 4 2 - 3 2 2 2 4 1 4 4 4 1 - 2 1 1
Perhydrol : cf. peroxyde d'hydrogène n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Permanganate : cf. permanganate de potassium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Permanganate de potassium, 10 °C, aqueux 3 1 1 1 3 2 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 4 1 1

1 Effet zéro à faible, 0 à 5 % de gonflement volumique / très bon; 2 Effet faible à modéré, 5 à 10 % de gonflement volumique / bon ; 

3 Effet modéré à élevé, 10 à 20 % gonflement volumique / modéré ; 4 Non recommandé /mauvais ;  * résultat approximatif ; n.n. Aucune valeur présente
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Élastomères/Thermoplastiques (désignation abrégée)
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Péroxyde de sodium 2 3 2 2 3 2 n.n. 4 1 2 2 n.n. n.n. 1 1 1 1
Peroxyde d'hydrogène 10 % 3 2 4 2 4 3 n.n. 1 n.n. 1 1 - 2 1 2 1 4 1 1
Peroxyde d'hydrogène 30% 4 2 4 2 4 4 n.n. 1 2 1 - 2 1 4 1 1 4 1 1
Persulfate d'ammonium, aqueux 1 2 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 2 2 1
Persulfate d'ammonium, aqueux 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 2 1 1 1 1 1 1 1
Pervorate : cf. borate de sodium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pétrole (lampant) 4 1 4 4 2 1 1 2 1 3 1 4 2 - 3 2 - 3 2 - 3 1 1
Pétrole brut, fortement aromatique 4 2 4 4 3 1 - 2 1 4 1 2 1 3 3 3 1 2 1
Phénol (acide phénique), aqueux 3 4 1 1 3 4 4 2 2 3 1 4 4 1 4 3 1
Phosphat de potassium (mono/bibasique) 1 1 1 1 2 1 n.n. 4 n.n. 1 1 1 1 1 1 1
Phosphate d'aluminium, aqueux  (acide phosphorique 
alumine)

1 n.n. 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 1 n.n. 2 - 3 1

Phosphate de tributyle 4 4 2 1 4 4 n.n. n.n. 4 4 4 4 1 n.n. n.n. 2 1
Phosphate de tricrésyle 1 4 1 1 3 4 4 1 2 4 2 4 3 3 1 2 1
Phosphate de trioctyle 4 n.n. 1 4 4 2 n.n. 3 2 4 4 4 1 1 n.n. 2 1
Phosphate trisodique 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1
Phosphate de sodium (cf. aussi  phosphate trisodique) 1 2 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Phtalate de diméthyle 4 n.n. 2 2 4 4 n.n. n.n. 2 4 2 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 1
Phtalate de dioctyle 4 2 3 2 4 4 2 3 n.n. 4 1-2 3 3 3 1 1 1
Phtalate méthylique cf. Dimethyl phthalate n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pierre à chaux, carbonate de calcium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Plâtre : cf. sulfate de calcium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Polychlorobiphényles (pyralènes): cf. huiles, huiles de 
transformateur

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Potasse : cf. carbonate de potassium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Poudre sublimée : cf. chlorure de mercure n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Propane 1 1 1 1 1 1 1 4 2 2 - 3 1 1 2 2 1 1 1
Propane, fluide 4 1 4 4 2 1 1 3 2 3 1 1 4 1 1 - 2 1 1
Propanol :cf. alcool propylique  n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Propylamine 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 n.n. 4 4 n.n. n.n. 1 n.n. 1 - 2 1
Propylène (propène) 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 2 4 1 n.n. n.n. 1 n.n. 1 1
Propylène glycol  1 n.n. 1 1 1 3 n.n. 1 n.n. 1 1 3 1 1 4 1 1
Pulpe de fruit 1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Purin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pydraul : cf. fluides hydrauliques à base d'ester phospho-
rique/Pyronole : cf. huiles Huiles de transformateur

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Pyridine 4 4 2 1 4 4 3 4 n.n. 3 3 4 1 3 1 1 1
Rayons radioactifs : en règle générale, il faut 4 3 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4
Sangojol substitut d'huile de térébenthine : cf. benzènes n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Saumure (solution saline) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sébacate de dioctyle 4 2 2 2 4 4 3 3 2 4 2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Sébacate de diotyle 4 4 1 2 4 4 2 1 2 4 2 3 1 1 n.n. 1 1
Sebacate diéthylique n.n. n.n. 2 2 4 4 n.n. 2 2 4 2 n.n. n.n. 1 n.n. 1 1
Sel amer cf. sulfate de magnésium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sel de cuisine : cf. chlorure de sodium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sel de Glauber : cf. sulfate de sodium hydraté n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sel : si sel de table cf. chlorure de sodium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Silicat de magnésium (talc) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Silicate de sodium, aqueux 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1

Suite 
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suite : Résistance chimique des matériaux

élastomèRes
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Silicate de soude  : cf. silicate de sodium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sirop d'amidon* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Skydrole : cf. fluides hydrauliques à base de phosphate n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sodium polyphosphate 1 n.n. 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Solution savonneuse 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Solvants : cf. désignations spécifiques n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Soude calcinée : cf. carbonate de sodium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Soude, cristallisée : cf. carbonate de sodium/soude, 
 calcinée : cf. carbonate de sodium 

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Souffre, fondu, 90 °C 1 2 4 4 4 4 3 1 1 1 1 4 4 4 1 1 1
Stéarate butylique 4 1 3 3 4 2 n.n. 1 2 n.n. 1 1 4 1 1 1 1
Stéarine (acide) 2 1 2 2 2 2 2 1 n.n. 2 - 3 2 1 4 4 1 1 1
Styrène, monomère 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 2 4 4 4 1 1 1
Suc de canne brut1) 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sucre, aqueux1) (suc de canne non raffiné, cf. celui-ci) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Suif 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sulfate d'aluminium, aqueux 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 2 1 1 1 1 1 3 1
Sulfate d'ammonium 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 2 1 1 1 1 1 1 1
Sulfate de baryum (baryum) 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sulfate de calcium 2 1 1 1 1 2 n.n. 2 n.n. 1 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Sulfate de calcium (gypse), aqueux 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1 1
Sulfate de cuivre, aqueux (vitriol bleu) 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 2 - 3 1 1 2 - 3 1 1
Sulfate de fer, vitriol vert, aqueux 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 - 3 1 1
Sulfate de magnésium 2 1 1 1 1 2 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Sulfate de nickel, aqueux 1 2 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 - 2 1 1
Sulfate de plomb 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 1 n.n. 1 1
Sulfate de potassium 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sulfate de sodium, aqueux 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sulfate de zinc, aqueux 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 2 - 3 1 1
Sulfit de magnésium, aqueux 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 n.n. 4 1
Sulfite de sodium, aqueux 3 n.n. 1 1 4 1 n.n. n.n. n.n. 1 4 1 1 1 1 1 1
Sulfite de sodium, aqueux 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 2 - 3 1
Sulftate d'aliminium et de potassium (alun) 1 1 1 1 1 2 n.n. 2 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Sulfure de baryum  1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Sulfure de carbone 4 2 4 4 4 4 1 4 1 4 1 2 4 4 1 1 1
Sulfure de potassium 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 4 1
Sulfure d'hydrogène, humide 4 3 - 4 2 2 3 3 2 1 3 1 1 4 1 1 1 4 1
Sulfure d'hydrogène, sec 3 3 2 2 3 2 2 1 2 1 - 2 1 4 1 1 1 4 1
Talc : cf. silicate de magnésium n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Tanins : cf. acide tannique n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Tannin 2 1 3 2 2 2 n.n. 2 n.n. 1 - 2 1 - 2 1 1 - 2 1 1 3 1
Teinture iodique (5 - 10 % solution d'acool) 2 4 2 2 4 2 n.n. 4 n.n. 2 1 4 3 2 4 4 1
Térébenthine (huile) 4 4 4 4 4 1 1 4 2 4 1 3 3 4 1 2 1
Tétrachloréthylène (perchloréthylène) 4 2 4 4 4 2 1 - 2 4 2 4 1 4 4 4 1 - 2 1 1
Tétrachlorométhane (tétrachlorure de carbone) 4 3 4 4 4 3 2 4 1 4 1 4 4 4 1 - 2 1 1
Tétrachlorure de carbone (tétrachlorométhane) 4 3 4 4 4 3 2 4 1 4 1 4 4 4 1 - 2 1 1
Tétrahydrofurane 4 n.n. 2 4 4 3 n.n. n.n. n.n. 4 4 4 3 4 1 1 - 2 1
Tétraline = tétrahydronaphtalène 4 n.n. 4 4 4 3 n.n. 4 1 4 1 1 3 4 1 1 1

1 Effet zéro à faible, 0 à 5 % de gonflement volumique / très bon; 2 Effet faible à modéré, 5 à 10 % de gonflement volumique / bon ; 

3 Effet modéré à élevé, 10 à 20 % gonflement volumique / modéré ; 4 Non recommandé /mauvais ;  * résultat approximatif ; n.n. Aucune valeur présente
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Résistance chimique des matériaux
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N
R 

SB
R

AU
, E

U

IIR EP
M

, 
EP

DM

CR N
BR

CO
, 

EC
O

Q
, M

Q

FQ CS
M

FP
M

PV
C

PE PP PA PO
M

PT
FE

Thiocyanate d'ammonium 1 2 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1
Thiosulfate de sodium (antichlore) 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1
Toluène 4 4 4 4 4 3 4 4 2 4 1 4 4 4 1 1 1
Trichloréthylène 4 4 4 4 4 3 4 4 2 4 1 - 2 4 4 2 1 - 2 2 - 3 1
Trichloroéthane (chlorothène) 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 2 4 1 n.n. 4 2 1 4 1
Trichlorométhane : cf. chloroforme n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Triéthanolamine 3 4 3 3 1 2 n.n. 1 4 3 1 4 1 1 1 1 1
Triéthylamine n.n. n.n. 2 4 n.n. 3 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1 n.n. n.n. 1 - 2 1
Urée : cf. urine n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Urine 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vapeur d'eau jusqu'à °C 4 4 120 130 4 100 100 120 100 100 150 4 4 4 120 120 200
Vapeur jusqu'à °C 4 4 120 130 4 100 100 n.n. n.n. n.n. n.n. 120 100 100 150 1 4
Vapeurs d'acide sulfurique 4 4 3 3 4 4 n.n. 4 n.n. 3 3 3 4 4 4 4 1
Vaseline : cf. huiles et graisses minérales n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Vinaigre (vinaigre de table)1) 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1
Vins de fruits fermentés* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vins rouges et blancs1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vitriol : cf. sulfate de cuivre / huile de vitriol : cf. oléum n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
White spirit = cf. benzène n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
White-spirit = cf. benzène n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
White-spirit : cf. benzène n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Xylène 4 4 4 4 4 3 - 4 4 4 1 4 1 - 2 4 4 3 1 1 1
Xylénol 4 4 4 4 4 3 - 4 4 4 1 4 1 - 2 4 4 3 1 1 1
Xylénol 4 4 4 4 4 3 - 4 4 4 1 4 1 - 2 4 4 3 1 1 1

1 Effet zéro à faible, 0 à 5 % de gonflement volumique / très bon; 2 Effet faible à modéré, 5 à 10 % de gonflement volumique / bon ; 

3 Effet modéré à élevé, 10 à 20 % gonflement volumique / modéré ; 4 Non recommandé /mauvais ;  * résultat approximatif ; n.n. Aucune valeur présente
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élastomèRes

directives pour l'entreposage, le nettoyage et l'entretien (extrait de la norme din 7716 iso 2230)

Champ d'application
Les directives suivantes s'appliquent aux produits en 
caoutchouc pur ou alliés à d'autres matières, à savoir 
les élastomères en caoutchouc naturel et/ou en caout-
chouc synthétique ainsi qu'aux colles et solutions.
Les directives suivantes s'appliquent en premier lieu 
aux exigences relatives à un entreposage à long terme 
(en règle générale, supérieur à 6 mois).
Les prescriptions de cette norme sont applicables 
aux dépôts de marchandises pour les entreposages 
à court terme (inférieur à 6 mois) - comme dans les 
entrepôts de livraison et de production avec un long 
flux de matériaux en cours - jusqu'aux exigences 
générales tant que l'apparence ou le fonctionnement 
des produits ne se modifient pas et tant qu'aucune 
contradiction avec les exigences spéciales de cette 
norme pour les courtes périodes d'entreposage des 
produits en caoutchouc n'apparait.

Généralités
La plupart des produits en caoutchouc voient leurs 
propriétés physiques se modifier lors de conditions 
d'entreposage défavorables ou de traitements non 
conformes. Un durcissement excessif, un ramollis-
sement, des déformations permanentes ainsi que 
l'écaillage, des fissures ou d'autres détériorations des 
surfaces peuvent les rendre inutilisables. Les modifica-
tions peuvent apparaître p. ex. sous l'effet d'oxygène, 
d'ozone, de la chaleur, de la lumière, de l'humidité, 
des solvants ou de l'entreposage sous tension. Les 
produits en caoutchouc entreposés et traités confor-
mément ne voient pas leurs propriétés se modifier 
pendant une longue période (plusieurs années).

Entrepôt
L'entrepôt doit être frais, sec, exempt de poussière et 
modérément aéré.

Température
La température d'entreposage devrait se situer à +15°C 
et ne pas dépasser +25°C afin d'éviter le durcissement 
des propriétés physiques ou le raccourcissement de la 
durée de vie. La température d'entreposage ne devrait 
pas être inférieure à -10°C. Des températures plus 
basses ne sont généralement pas nocives pour les 
produits en caoutchouc, mais ils peuvent cependant 
se raidir.
Amenez les produits extrêmement refroidis pendant 
une longue période à plus de +20°C avant la mise en 
service. 
Les colles et les solutions ne doivent pas être entrepo-
sées à des températures inférieures à 0 °C, les produits 
en caoutchouc issus
de certains types de caoutchouc de chloroprène ne 
doivent pas être entreposés en dessous de +12 °C.

Chauffage
Si l'entrepôt est chauffé, tous les radiateurs et les 
conduites doivent être blindés. Les sources de chaleur 
de l'entrepôt doivent être conçues de manière à ce que 
la température des articles entreposés ne dépasse pas 
+25 °C. L'écart entre les radiateurs et les marchandises 
entreposées doit être d'au moins 1 m.

Humidité
Les produits en caoutchouc ne devraient pas être 
entreposés dans des entrepôts humides. 
Veiller à éviter toute apparition de condensation. 
L'humidité de l'air relative la plus favorable se situe en 
dessous de 65%.

Éclairage
Les produits en caoutchouc doivent être protégés de 
la lumière, en particulier des rayons directs du soleil 
et de forte lumière artificielle contenant une grande 
quantité d'ultraviolets. Les fenêtres des entrepôts 
doivent, pour cette raison, être munies d'une couche 
de peinture protectrice de couleur rouge ou orange 
(en aucun cas bleu). Toutes les sources lumineuses 
qui envoient des rayons ultraviolets, par ex. les tubes 
fluorescents ouverts, ont un effet nocif en particulier 
à cause de la formation d'ozone qu'y est liée. Un 
éclairage ambiant avec des ampoules électriques 
classiques est préférable.

Oxygène et ozone
Il est nécessaire de protéger les produits en caout-
chouc des changements d'air en les enveloppant, en 
les entreposant dans des récipients hermétiques ou 
par d'autres moyens. Ceci s'applique principalement 
aux articles pourvus d'une surface importante par 
rapport au volume, par ex. des tissus caoutchoutés ou 
des articles cellulaires.
Comme l'ozone est particulièrement nocif, les entre-
pôts ne doivent contenir aucun dispositif engendrant 
de l'ozone, comme p. ex. des lampes fluorescentes, 
des lampes à vapeur de mercure, des moteurs élec-
triques ou d'autres appareils qui pourraient provoquer 
des étincelles ou des décharges électriques. Les gaz 
de combustion et les vapeurs pouvant entraîner la 
formation d'ozone par processus photochimiques 
doivent être éliminés.
Les solvants, les combustibles, les lubrifiants, les 
produits chimiques, les acides, les désinfectants, entre 
autres, ne doivent pas être conservés dans l'entrepôt. 
Les solutions en caoutchouc doivent être entreposées 
dans des locaux particuliers en respectant les pres-
criptions relatives à l'entreposage et au transport des 
liquides inflammable.

Déformations
Il est important de s'assurer que les produits en caout-
chouc entreposés sont exempts de tensions, c'est-à-
dire sans contrainte, pression ou autres déformations 
car les contraintes favorisent non seulement de défor-
mations permanentes mais également la formation 
de fissures. Certains métaux, en particuliers le cuivre 
et le manganèse exercent des effets nocifs sur les 
produits en caoutchouc. Pour cette raison, les produits 
en caoutchouc ne doivent pas être en contact avec les 
métaux mais doivent être protégés par l'emballage ou 
par une couche supplémentaire, p. ex. du papier ou du 
polyéthylène.
Les matériaux des récipients, de l'emballage et de 
la couverture ne doivent pas contenir des éléments 
nocifs pour les produits en caoutchouc, p. ex. du 
cuivre ou des alliages à base de cuivre, de la benzine, 
de l'huile ou équivalent. Les films protecteurs conte-
nant des plastifiants ne doivent pas être utilisés pour 
l'emballage.
Lors du poudrage des produits en caoutchouc, la 
poudre ne doit pas contenir d'éléments nocifs pour les 
produits en caoutchouc. Le talc, le blanc de Meudon, 
la poudre de mica à grains fins et l'amidon de riz sont 
adaptés au poudrage.
Le contact mutuel des produits en caoutchouc de 
compositions différentes est à éviter. Ceci s'applique 
avant tout aux produits en caoutchouc de couleurs 
différentes.
Les produits en caoutchouc devraient rester à l'entre-
pôt le plus brièvement possible. Pour l'entreposage à 
long terme, veuillez séparer les produits nouvellement 
arrivés des produits déjà entreposés. À ce stade, nous 
attirons l'attention sur la norme DIN 9088 (directives 
relatives à l'aérospatial et à l'aéronautique concernant 
les durées d'entreposage des produits en élasto-
mères).

Les sachets en PE servent uniquement à assurer le 
transport et non à entreposer sur une longue durée.
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Nettoyage et entretien
Le nettoyage des produits en caoutchouc peut s'effec-
tuer au savon et à l'eau chaude. Les articles nettoyés 
doivent être séchés à température ambiante. Les 
produits nettoyés à l'eau doivent être complètement 
séchés sans attendre. Pour ce faire, nous recomman-
dons un chiffon doux et sec ainsi qu'un entreposage 
de courte durée dans un endroit sec à environ + 23 °C. 
Le séchage au moyen d'un radiateur, d'un sèche-che-
veux ou autres sources de chaleur nuit aux éléments 
d'étanchéité et de guidage. 
Suite à un entreposage prolongé (6 à 8 mois) les 
produits peuvent être nettoyés avec une solution 
de carbonate de sodium à 1,5%. Les restes du 
liquide de nettoyage doivent être rincés à l'eau. Des 
détergents efficaces et particulièrement doux sont 
recommandés par le fabricant. Des solvants comme 
le trichloréthylène, le tétrachlorure de carbone ainsi 
que des hydrocarbures peuvent être utilisés pour le 
nettoyage. L'utilisation d'objets tranchants, de brosses 
métalliques, de papier de verre, etc. est interdite. 
Reproduit avec l'autorisation de l'organisme allemand 
de normalisation. La dernière édition de la feuille de 
normes respective en format normé A4 disponible 
chez Beuth-Vertrieb GmbH fait foi.

Conditions d'entreposage
La température d'entreposage doit se situer en deçà 
de 25°C ; les pièces doivent être entreposées à l'écart 
des sources de chaleur et ne peuvent pas être expo-
sées à la lumière directe du soleil. L'humidité de l'air 
ne doit pas permettre la formation de condensation 
lors de modifications de températures dans le dépôt 
de marchandises. L'effet de l'ozone et des rayonne-
ments ionisants doit être absolument exclu.

1. Durée d'entreposage en années 2. Extension en années

Groupe 1 NR, AU, EU, SBR 5 2

Groupe 2 NBR, HNBR, ACM,
AEM, XNBR, ECO
CIIR, CR, IIR

7 3

Groupe 3 FKM, VMQ, EPDM,
FVMQ, PVMQ, FFKM, 
CSM

10 5

Dans certaines circonstances, d'autres extensions sont possibles mais seulement après avoir consulté le four-
nisseur. Le fournisseur procède aux contrôles correspondants et décide si les produits peuvent être utilisés ou 
doivent être rebutés.

Emballage
Tous les matériaux des récipients pour couvrir et 
envelopper doivent être exempts de
substances ayant un effet de dégradation sur les 
élastomères.
En tant que matériau d'emballage, on peut utiliser 
p.ex. le papier kraft revêtu, les films d'aluminium ou 
les films opaques PE (0,075 mm d'épaisseur au min.).

élastomèRes

directives pour l'entreposage, le nettoyage et l'entretien (extrait de la norme din iso 2230)

Veuillez respecter les consignes suivantes relatives 
à l'entreposage des élastomères de polyuréthane de 
coulée.
Ces informations s'appliquent aux polyuréthanes 
solides et en mousse.

Les sachets en PE servent uniquement à assurer le 

transport et non à un entreposage de longue durée.

Les conditions d'entreposages idéales :
Température :  Température ambiante (de 0 à 

30°C)
Humidité de l'air :  env. de 30% à 70%
Renouvellement de l'air :  une circulation d'air dans 

l'entrepôt est nécessaire

informations importantes concernant l'entreposage de polyuréthane (au/ ue)

Les produits en polyuréthane ne doivent pas être 
entreposés dans des sachets PE fermés (Vieillissement 
dû à l'hydrolyse). Les articles en polyuréthane seront, 
de préférence, entreposés sans emballage.

Veillez à une aération suffisante (une circulation d'air 
normale dans l'entrepôt est suffisante) lors de l'entre-
posage de cartons et d'autres contenants.

Le polyuréthane ne peut être entreposé dans des 
sachets PE que si les sachets ne sont pas fermés. Lors 
d'un entreposage dans de sachets en PE soudées, le 
polyuréthane est détruite par hydrolyse.

Le respect des ces consignes d'entreposage permet 
aux polyuréthanes de garder un niveau de valeur élevé 
même après un entreposage prolongé.
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ValeuRs indiCatiVes et noRmes

déformation, conseil de montage et sollicitation de ressorts en caoutchouc

Valeurs de référence pour le calcul approximatif de ressorts en caoutchouc

Type de ressort Déformation f/Conseils de montage c Sollicitation

Scheibenfeder (Druck)

Reckteckfeder (Schub)

Hülsenfeder (Schub)

Hülsenfeder (Drehschub)

Hülsenfeder
(Druck, Schub)

Dureté 
Shore
(A)

Module Est
N/mm2

Module 
Gst
N/mm2

Déformation stat. adm.
en cas de sollicitation 
permanente %

Déformation stat. adm. 
en cas de tension 
permanente N/mm² 

– Pression – Pression Poussée Pression Poussée
k = 1/4 k = 1,0 Traction k = 1/4 k = 1,0 Traction 

30
40
50
60
70

1,1
1,6
2,2
3,3
5,2

4,5
6,5
9,0

13,0
20,0

0,3
0,4
0,55
0,8
1,3

10 . . . 15

50 . . . 75
45 . . . 70
40 . . . 60
30 . . . 45
20 . . . 30
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Sollicitations alternées admissibles de 1/3 à ½ des sollicitations stat. admissibles.  

Source :  Livre de poche technique INA
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Sollicitations alternées admissibles de 1/3 à ½ des sollicitations stat. admissibles.  

Ressort en rondelle (pression)

Ressort rectangulaire (poussée)

Ressort à douille (poussée)

Ressort à douille (poussée angulaire)

Ressort à douille (pression, 
poussée)

Facteur de 
forme k

Largeur b
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teChnique de Collage

Collage des plastiques

Les normes et prescriptions générales applicables relatives à l'exécution des col-
lages peuvent être consultées dans le livre de poche des matières plastiques  
aux éditions Carl Hanser.
Les forces adhésives lors du collage des plastiques sont essentiellement le résultat 
des forces de dispersion, de valences secondaires et dipolaires. Les plastiques à 
coller diffèrent non seulement selon l'énergie de surface disponible (mouillabilité), 
mais surtout selon la structure chimique, qui permet la formation de ces forces. Le 
collage, reconnu difficile, des polyoléfines non polaires (polyéthylène) démontre la 
forte influence des propriétés de polarité. Polymères non polaires peuvent donc - 
avec peu de résistance mécanique - être uniquement collés après un traitement de 
surface. Seule la solubilité ou le comportement de diffusion des thermoplastiques 
rend, dans de nombreux cas, leur collage par diffusion possible . Les solvants cités 
ci-après trouvent leur utilisation pour les thermoplastiques individuels essentielle-
ment pour décaper ou gonfler :
PVC : Tétrahydrofurane, cyclohexanone
PS : Toluène, xylène
PMMA :  Chlorure de méthyle, methyléthylcétone
POM :  Sesqhydrate d'hexafluoracétone
PC : Chlorure de méthyle, tétrahydrofurane
CA : Methyléthylcétone Alcool méthylique
PPE : Chloroforme, toluène
PA : Acide formique
PET : Alcool benzylique
Contrairement aux applications de colles à solvants, l'application de colles réac-
tives sans solvant ne provoque aucune modification des pièces à coller dans la 
mesure où les pièces à coller contiennent des monomères. 
Sont principalement utilisées des colles à base de résines époxy (EP), polyuréthane 
(PUR), le méthacrylate de méthyle (MMA) et les polyesters non-saturés (UP). 
Les cyanoacrylates bénéficient d'un éventail d'applications vaste pour des collages 
des plastiques à faible surface ou d'élastomères.
Le collage par diffusion en gonflant ou décapant les surfaces à coller s'avère donc 
possible chez les matières thermoplastiques avec des exceptions (p.ex.PE, PP, POM 
et polyfluorure de carbone). 
Il permet des assemblages comme le soudage, mais peut favoriser la fissuration 
sous contrainte. Le collage par adhésion par 
procédés d'assemblages physiques et chimiques entre 
les surfaces à coller et la colle est possible pour presque toutes les matières 
plastiques.

Exemples de collages
•	 	Dans	une	utilisation	artisanale	on	colle,	p.	ex.	le	verre	acrylique	pour	une	faible	

exposition avec des colles à base de solvants. 
Les liants polymérisants utilisés en couches épaisses, p. ex. rainure en V, sont 
visuellement impeccables et résistent aux intempéries. On colle de la même 
manière le verre acrylique avec du verre de silice, sinon avec des colles adhé-
sives. Collage de PVC DIN 16970  
Du PVC est traité avec une résine UP décapante comme agent adhésif pour des 
renforcement par matières plastiques renforcées par des fibres de verre.

•	 	Des	bandes	PIB	sont	collées	sur	le	béton	avec	des	colles	plastiques	spéciales	
à base de bitume, sur les métaux avec des colles de contact spéciales. Les 
directives VDI 2531 à 2534 fournissant des précisions concernant la protection de 
surface avec des bandes de plastique.

•	 	Les	colles	de	contact	à	base	de	caoutchouc	naturel	ou	synthétique	se	prêtent	aux	
collages de matières plastiques, en particulier sous la forme de bandes ou de 
panneaux. avec des supports opaques (métaux, béton, pierres, verre).  
 

Vis, rivets, loquets
L'assemblage par vis, par rivets ou par loquets est envisageable comme processus 
de montage supplémentaire. Les éléments de fixation correspondants doivent être 
conçus en respectant la matière plastique et doivent être intégrés dans la pièce 
moulée (Livre de poche - Matières plastiques, édition Carl Hanser). On y trouve 
également des consignes de dimensionnement des assemblages à vis ou à loquets. 
Ces processus de montage qui respectent la matière plastique n'exigent aucun 
post-traitement supplémentaire 
des composants en plastique. Ce procédé élimine par exemple l'introduction 
des trous filetés et le découpage du filet, car soit des vis en plastique auto-cou-
pantes sont vissées dans les tubes à visser intégrés dans le composant moulé par 
injection, soit le filet est inséré sous forme d'un insert métallique dans le moule 
d'injection pour des montages métriques à vis.

Source :  Saechtling, Livre de poche - Matières plastiques 30. édition 
© Edition Carl Hanser Munich, 2007  

Elles sont généralement appliquées sur les deux surfaces qui seront assemblées 
après évaporation du solvant en frottant ou tapant. Des colles de contact per-
formantes peuvent absorber des forces de cisaillement importantes en gardant 
une souplesse durable, les colles à deux composants à réticulation élastique en 
font de même à des températures élevées. Les colles à base de polychloroprène 
solidifient par cristallisation partielle progressive.

•	 	Les	colles	à	dispersion	sans	solvant	se	prêtent	au	collage	de	matières	plastiques,	
en particulier des films avec des matériaux poreux (papier, carton, feutre, textiles, 
cuir, bois). La colle liquide 
fraîchement appliquée peut être enlevée avec de l'eau, mais pas la colle séchée. 
Les collages sont généralement anti-hygroscopiques.

•	 	Les	pièces	de	moulage	thermodurcissables	sont	collées	entre	elles	et	avec	
d'autres matériaux en utilisant des résines synthétiques de la même famille, 
durcissant à froid ou à chaud. Les résines phénoliques stratifiées (rugueuse ou 
avec un coté arrière rugueux apte au collage) polymérisent également avec des 
colles à base de résine carbamide. En plus de celles-ci sont également utilisées 
les colles de contact et à dispersion citées ci-dessus pour les stratifiés décoratifs. 
Les fibres vulcanisées et la corne artificielle peuvent être utilisées entre elles et 
avec du bois grâce aux colles à bois.

•	 	Les	colles	réactives	à	base	de	résines	sans	solvants	permettant	des	assmblages	
sans pression autorisent des assemblages par collage de composants en maté-
riaux à haute performance entre eux ou avec des composants en autres maté-
riaux. Les colles réactives cyanoacrylates à base de résine sont souvent utilisées 
dans la mécanique de précision.

•		Les	films	adhésifs	en	colles	thermofusibles	et	thermoplastiques,	qui	ramollissent	
lors d'un échauffement, sont principalement utilisées pour le collage de structures 
surfaciques comme les textiles, le papier, des bandes de films, produits en cuir et 
en bois. 
En plus de "Fers à repasser", des presse à mouler chauffées et des installations de 
laminage style calandre sont utilisées, grâce auxquelles la fusion de la pellicule de 
la colle est effectuée en continu par des radiateurs, par flammage ou grâce à des 
cylindres chauffants.

•	 	De	films	adhésifs	de	colles	réactives	thermofusibles	(colle	réactive	thermofusible)	
à base de PUR contiennent des pré-polymères PUR avec de groupes d'isocya-
nates à chaîne ouverte qui réagissent en contact avec l'eau et deviennent des 
polycarbamides. Pour obtenir le meilleur collage. la feuille adhésive doit absorber 
avant l'assemblage des surfaces préchauffées à coller la quantité requise d'eau 
dans l'air. Application : Laminage de profilés de fenêtres.
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assemblages par collages : thermoplastiques - thermodurcissables - élastomères

Thermoplastique
Thermodurcis-

sables
Élastomères

Matériau
AB

S
AS

A
LC

P
PA

6
PB

T
PC PE PE

EK
PE

I
PS

E
PE

T
PI PM

M
A

PO
M

PP PP
O

PS PT
FE

PV
C-

P
PV

C-
U

SA
N

TP
U

EP M
F

PF U
P

CR EP
DM

IR N
BR

N
R

PU SB
R

SI TP
E

Cyanoacrylate (CA)
CA 1 1 3 1 2 1 3 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1
CA + Primer 1 1 3 1 2 1 3 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
UV CA 1 1 3 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1

Résines époxy
1K 2 3 2 2 3 2 2 3 1 3 2 1 2 3 2
2K 2 3 3 3 3 2 3 2 3 3 1 3 3 3 2 3 2 1 2 1 1 3 3 3

Acrylates

1K + activateur 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3
2K 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3
Colle de polyo-
léfine

2 1 3 3 2 2 1 3 3 1 3 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3

Acrylate UV 1 2 3 2 2 1 2 1 1 2 3 3 3 3 2 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2
Polyuréthane 2K PUR 2 2 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2
Colle de contact 1K 3 2 3 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2
Polymère MS 1K 1 2 1 2 2 3 3 2 2 2 3 2 3 3 2 2 3 1 2 1 1 3 3 2 3 3 3

Silicone
Silicones UV 1 2 3 1 1 1 2 1 2 2 1 2 2 2 3 2 1 3 1 2 1 1 3 3 2 3 3 1 2
1K élastique 2 2 2 2 1 3 3 2 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 2 3 1 2

Polyuréthanes 1K élastique 2 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 3 3

Préparation
de la surface

Nettoyants
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
En option
Préparation

a) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 Très bien adapté
2 Bien adapté
3 Moyennement adapté

a) mécanique
b) physique

Vous trouverez plus d'informations sur les 
propriétés physiques et le traitement des 
matières plastiques dans le chapitre 11.
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Risques potentiels des nettoyants contenant des solvants

adhésivité de certains plastiques

Solvants
Valeur MAK

mg / m 3

Point d'inflammation
°C

Concentration de saturation
g / m 3

Coefficient de danger
GF3)

Trichloréthylène - - 417 1)

Cyclohexanone - 43 18 2)

Chlorure de méthylène 360 - 1535 4263
Méthanol 260 11 168 646
Toluène 190 6 110 578
Méthyléthylcétone 590 -1 311 527
Acétone 1200 -17 555 462
Diméthylformamide 30 58 10,6 353
Acétate d'éthyle 1400 -4 350 250
Resin-Clean A 4) 80 95 2,1 26
Resin-Clean VF 970 4) 80 93 1,9 23
Resin-Clean VF 610 4) 160 98 1,5 9
Resin-Clean 5A-DE 4) 400 85 2 5
Resin-Clean E-90 4) 350 >100 0,5 1,5
Elasto-Clean E 4) 400 >100 0,5 1,2

Aptitude à la 
liaison

Matière plastique
Polarité 
+ polaire 
-  apolaire

Solubilité 
+ soluble 
-  insoluble ou difficilement soluble

Possibilité du

collage par diffusion Collage par adhésion

bon PS +/- + +1) +
PVC-U + + + +
PVC-P + + +2) +
PMMA + + +/- +
PC + + + +
ABS + + + +

CA + + + +
PUR + - - +
UP + - - +
EP + - - +
PF + - - +
UF MF + - - +

sous conditions PA + - +/- +
POM + - - +
PET + - - +3)

Caoutchouc + - +/- +
difficile PE - - - +/-4)

PP - - - +/-4)

PTFE - - - +/-4)

SI +/- - - +

1) Pas de valeur GF, car cancérigène
2) Pas de valeur GF, car vraisemblablement cancérigène
3) Coefficient de danger = Conc. de saturation. g/m3 par valeur MAK µg/m3 · 1000
4)  Formules des solvants et nettoyants organiques sur la base d'alcools propoxylés, d' amines et des 

d'esters. Dyer et Schmid AG, Oetwil, Suisse

1) pas possible avec PS expansé
2) selon les instructions des fournisseurs de PVC-P
3) après un pré-traitement à la soude caustique (80 ° C, 5 min)
4)  uniquement après pré-traitement, PP + PE peuvent être collés correctement jusqu'à résistance des maté-

riaux, faible résistance au pelage

Source :  Saechtling, Livre de poche - Matières plastiques 30. édition 
© Edition Carl Hanser Munich, 2007  

Source :  Saechtling, Livre de poche - Matières plastiques 30. édition  
© Edition Carl Hanser Munich, 2007  
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extrait et résumée de matières plastiques détachables et solvables, et élastomères.

Solvants PUR Époxy Polyester Silicones PVC GRP Polyamide PET PMMA Colles

Resin Clean-DE-5A ++ + + o + + – + + +
Resin-Clean VF 970 1) ++ + ++ o ++ ++ o ++ ++ ++
Resin-Clean A 1) ++ + ++ o ++ ++ o ++ ++ ++
Resin-Clean VF 610 ++ + + o + ++ o + ++ +
Elasto-Clean E ++ + + o + o – + + –
Resin-Clean E-90 1) + ++ ++ + o + + + ++ +

Source :  Saechtling, Livre de poche - Matières plastiques 30. édition  
© Edition Carl Hanser Munich, 2007  

Consultez également le catalogue en ligne 
également !
www.gummi-roller.lu

+ + = Pouvoir solvant excellent, 
+ = Pouvoir solvant bon, o = Pouvoir solvant modéré, 
- = Pouvoir solvant mauvais
1) Ces produits permettent également d'enlever des masses durcies
2) cf. Note 4) pour le tableau « Risques potentiels des nettoyants à solvants" 
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La solidité et la durabilité à long terme des assemblages par collage sont principa-
lement influencées par les paramètres suivants: 
•	 Colle	
•	 Matériau	
•	 Conditions	d'utilisation	
•	 Géométrie	du	joint	
•	 Sollicitation	
Les propriétés physiques et chimiques d'une colle déterminent la capacité d'adhé-
sion et la solidité interne des assemblages par collage. De même, la stabilité à 
long terme dépend fortement de la nature de la colle. Les technologies de colles 
différentes n'offrent pas seulement le choix de différentes classes de résistance et  
modules d'élasticité mais aussi celui des meilleures propriétés d'adhérence.
Les matériaux et les structures de leurs surfaces constituent souvent les premiers 
critères de sélection en termes de colle optimale ou de conception du joint; mais 
la rigidité des composants et les propriétés mécaniques des matériaux sont égale-
ment des critères importants pour choisir la colle la plus appropriée.
Les conditions d'utilisation des assemblages par collages (température, produits 
chimiques et solvants, humidité, etc) influencent directement le choix la colle. En 
ce qui concerne la résistance à long terme, les conditions d'utilisation et les forces 
agissant constituent les paramètres les plus importants.
La conception du joint est considérée comme le paramètre le plus important pour 
l'utilisation optimale d'une colle sélectionnée. La conception doit être adaptée aux 
limites de la colle (p. ex. la profondeur du durcissement à cœur, colmatage, etc.) 
et peut être optimisée pour éviter les sollicitations les plus défavorables pour des 
assemblages par collage (fissuration et pelage).

Forces et contraintes résultantes
Les forces agissant sur les assemblages par collage occasionnent différents types 
de contraintes mécaniques, normalement indiquées en N / mm 2. La répartition des 
contraintes dans le joint en cas de sollicitation de traction ou de pression est extrê-
mement uniforme. Ainsi,  la même charge s'exerce sur chaque partie de la surface 
à coller, et pour le calcul des contraintes, la force est tout simplement divisée par 
la surface à coller. Des sollicitation nettes de traction et de pression  surgissent 
très rarement, tandis que de des sollicitations de cisaillement, de fissuration et de 
pelage sont plus fréquents. La répartition des contraintes résultante dans le joint 
est irrégulière et donc plus difficile à calculer pour un endroit précis de l'assem-
blage. Des contraintes de cisaillement sont reparties dans le joint de manière à ce 
que les pics de contrainte se produisent. Les extrémités de l'assemblage doivent 
résister à une sollicitation plus élevée que son centre. Si les assemblages par 
collage sont exposés à des sollicitation de fissuration ou de pelage la majorité de la 
charge se concentre à une extrémité.

Conception des assemblages par collage
Le but d'une conception de joint optimale est de parvenir à une répartition uni-
forme de la contrainte. Pour cette raison, les concepteurs doivent avoir une bonne 
connaissance de la manière dont la répartition des contraintes s'effectue dans des 
joints lorsque les forces agissent. Lors de la construction des assemblages par 
collages if faut respecter quelques consignes.
La fissuration et le pelage sont à minimiser autant que possible.
La répartition des contraintes démontre que le fractionnement et l'écroutement 
sont à exclure dans la mesure du possible. 

Considération des structures d'assemblages par collage

La surface à coller doit être augmentée au maximum
Une autre façon simple mais très importante pour améliorer les joints ou de 
modifier une structure de sorte qu'elle convienne pour le collage est d'augmenter 
la surface à coller.. La surface à coller est souvent si petite qu'une sollicitation de 
fractionnement ou d'écroutement trop élevée est appliquée. La rigidité des com-
posants et de la colle influence la charge de rupture des assemblages par collage. 
Généralement : Plus un composant s'avère rigide, plus l'influence de la géométrie 
du joint s'avère faible sur la rigidité du collage.

Exigences spécifiques pour le collage de pièces en plastique
Le terme "matières plastiques" comprend de nombreux matériaux synthétiques. 
Pour leur classification, il existe de nombreuses possibilités. La plus simple est 
certainement une division grossière en trois  
types de base: 
•	 Thermodurcissables	
•	 Thermoplastiques	
•	 Élastomères	
Cette classification simple ne convient cependant pas pour une délimitation de la 
collabilité . La structure chimique différente des polymères respectifs et les proprié-
tés physiques résultantes sont des facteurs cruciaux qui affectent la technique de 
collage.
Comme pour tous les matériaux à coller, deux conditions doivent être remplies: 

1.  La colle doit être capable d'humidifier la matière plastique, c'est à dire que l'éner-
gie de surface de la matière plastique doit être supérieure ou égale à la tension 
de surface de la colle. 

2.  La surface de la matière plastique doit présenter des propriétés d'adhérence 
facile, c'est à dire une interaction chimique et physique dans la couche limite 
entre la colle et la surface. 

Si une de ces conditions n'est pas remplie, la matière plastique concernée est 
souvent inadaptée pour le collage. Si aucune de ces conditions n'est remplie, la 
matière plastique ne pourra pas être collée sans pré-traitement..

Influence des surfaces en plastique
Les matières plastiques posent souvent le problème que les propriétés du volume 
(les propriétés du matériaux de base par excellence) ne correspondent pas  
aux propriétés des surfaces. Cela peut être dû à la formulation de la matière 
plastique et / ou au processus de fabrication. Une couche de surface faiblement 
énergétique provoque une résistance faible de l'assemblage par collage quelque 
soit la colle utilisée.

Matières plastiques avec des composants à faible poids moléculaire
De nombreuses matières plastiques contiennent des composants à faible poids 
moléculaire. Il s'agit notamment des stabilisants, des composants non réactifs, 
solvants résiduels, des plastifiants et des charges diverses. Toutes ces substances 
peuvent affecter la liaison, si elles sont présentes sur la surface. Beaucoup d'entre 
elles ont tendance à migrer vers la surface (migration) et à s'y accumuler. De cette 
manière, se forme une couche séparée sur la surface du matériau de base, qui 
réduit sensiblement la force de la liaison potentielle ou empêche même le collage.

Suite 
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suite : Considération des structures d'assemblages par collage

Agents de démoulage internes et externes
Des agents de démoulage internes et externes sont utilisés pour assurer le démou-
lage facile de pièces en plastique moulées par injection ou pressées. Des agents de 
démoulage sont qualifiés d'«interne» s'ils sont déjà ajoutés à des granules et s'ils 
développent leurs effets pendant la transformation de la matière plastique. 
Ils engendrent souvent des surfaces qui sont difficiles ou impossibles à coller. 
Ces agents de démoulage peuvent être répartis dans la matière plastique entière, 
au point qu'une abrasion de la surface s'avère vraisemblablement inefficace. Des 
agents de démoulage dits "externes" sont en revanche pulvérisés dans le moule 
ouvert. Ils sont à base de paraffines, savons et huiles (p.ex. huile de silicone). Ces 
agents de démoulage peuvent ne pas être situés qu'en surface, mais également 
dans les couches proches de la surface. Décapage mécanique (p. ex. ponçage) est 
le traitement le plus efficace pour de telles surfaces.

Propriétés de surface liés aux transformations
Au cours du moulage de pièces en plastique les structures de surface et donc "des 
propriétés de surface" peuvent se créer, qui diffèrent des propriétés de la "matière 
de base". Elles sont appelées voiles. Il s'agit de surfaces extrêmement lisses et 
densifiées comportant normalement des contraintes internes. Plus le pare-jet est 
prononcé plus les propriétés de collage sont médiocres. Leur effet est similaire 
avec un revêtement de protection couvrant le matériau de base. Le moyen le plus 
simple et efficace de pré-traitement consiste à détruire cette couche de surface par 
un enlèvement mécanique, p. ex. par ponçage ou abrasion.
Fissuration due à la contrainte des thermoplastiques
Les thermoplastiques amorphes, sans charge ont tendance à se fissurer en contact 
avec certains  liquides (solvants). Ceci est souvent appelé "Corrosion de fissure due 
à la contrainte" Les matières plastiques les plus vulnérables sont le polycarbonate 
(PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA), l'acrylonitrile-butadiène-styrène 
(ABS) et polystyrène (PS). Comme son nom l'indique, il s'agit de fissures causées 
par l'interaction entre deux facteurs : 
1.  L'outil doit comporter certaines contraintes.  

La plupart de pièces en plastique présentent déjà  
des contraintes "endormies" à cause de la transformation, où elles surviennent 
par l'action de forces extérieures. 

2.  Un fluide à faible poids moléculaire agit sur la pièce  
'p. ex. acétone, alcool). 

Les colles peuvent également, tant qu'elles sont à l'état liquide, provoquer des 
corrosions dues à la contrainte.

Propriétés non désirées
dans les opérations de collage

Procédés de traitement de surface

Composants à faible poids moléculaire
sur la surface

•		Nettoyage	avec	des	solvants	ou	des	 
nettoyants appropriés 

•		Enlèvement	mécanique 
(poncer ou rectifier) 

Agent de démoulage interne
sur la surface

•		Nettoyage	avec	une	solution	 
aqueuse, détergents alcalins 

Agent de démoulage externe 
sur la surface

•		Enlèvement	mécanique 
(poncer ou rectifier) 

•		Enlever	avec	des	agents	de	nettoyage	
appropriés 

Voile •	Enlèvement	mécanique	

Moyens pour éviter la fissuration
Les mesures suivantes, ou le choix  d'une matière plastique différente peuvent 
éviter les fissures dans des matières plastiques au cours du processus de collage : 
•		Étuvage	des	pièces	en	plastique,	grâce	auquel	les	contraintes	internes	sont	

réduites. 
•		Ne	pas	compresser,	presser	ou	déformer	les	pièces	lors	de	l'assemblage;	ceci	crée	

des contraintes extérieures. 
•		Utilisation	de	colles	à	durcissement	rapide	qui	réduisent	l'action	dissolvante	de	la	

colle liquide, grâce à quoi la contrainte est minimisée. 
•		En	utilisant	des	cyanoacrylates,	faible	dose	de	colle	pour	qu'aucun	excés	de	colle	

ne se forme au bord du joint, ou utilisation d'un activateur pour polymériser la 
colle en excès. 

•		Lors	de	l'utilisation	de	colles	à	durcissement	par	UV	il	faut	s'assurer	que	le	dur-
cissement a lieu directement dans le joint par rayonnement UV après application 
de la colle.  
Les zones d'ombre dans lequel la colle reste liquide doivent être évitées. 

•		Les	colles	anaérobies	ne	sont	pas	adaptées	pour	les	matériaux	thermoplastiques	
amorphes. 

Résumé des solutions pour le collage de pièces en plastique
Souvent, plusieurs effets perturbateurs se produisent simultanément. Dans de 
nombreux cas, les traitements mécaniques de surface se sont révélés être la solu-
tion la plus efficace et complète. Le procédé modifie la structure de la surface d'une 
manière positive pour les collages, et la surface à coller augmente par sa rugosité.
Des méthodes physiques et chimiques de la préparation des surfaces sont utilisées 
dans les cas où le collage des plastiques s'avère difficile, voire impossible, pour 
atteindre un meilleur assemblage entre la colle et la surface.
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éléments à prendre en compte en cas d'assemblage par collage

Collage avec les colles Loctite
Les colles Loctite sont des colles à réaction. Elles sont appliquées sous forme 
liquide et réagissent dans des conditions appropriées aux matières solides 
(durcissement). La colle durcie est une matière plastique. Les colles Loctite ont les 
mécanismes suivants de durcissement et les propriétés qui en résultent :

Adhésifs anaérobies : réagissent en l'absence d'oxygène et en contact avec du 
métal. La surface de collage doit comporter une largeur de 5 mm au minimum pour 
garantir l'absence de l'oxygène. Les colles  anaérobies Loctite ont prouvé leur qua-
lité lors de la sécurisation des vis, pour les liaisons arbre-moyeu et lors d'étanchéi-
fications. Dans des applications par collage, elles sont utilisées si les composants 
à coller sont rigides et si le joint est limité à moins de 0,5 mm. En raison du méca-
nisme de durcissement, elles sont principalement utilisées sur les métaux.

Les acrylates modifiés polymérisent en l'absence d'oxygène et en contact avec 
un activateur. Ces colles ne provoquent pas de problèmes en terme de durée 
d'égouttage comme pour les composants mixtes, ou de "temps ouvert" car la colle 
polymérise uniquement en contact avec un activateur. La surface de collage doit 
comporter une largeur de 5 mm au minimum pour garantir l'absence de l'oxygène. 
Comparées avec des colles anaérobies, elles ont une meilleure résistance aux 
chocs et au pelage, et aussi une bonne adhérence sur de nombreux matériaux.

Colles à durcissement par UV Loctite : réagissent lors d'une exposition à l'UV. Une 
condition importante est que lumière UV puisse atteindre la surface à coller entière. 
Pour ceci au moins une pièce à coller doit être perméable à longueur des ondes 
adaptées de la lumière UV. Les lampes UV Loctite sont coordonnées aux colles 
selon l'intensité et le spectre de rayonnement  ; Les propriétés phares de cette 
famille de colles est un durcissement extrêmement rapide, une bonne capacité de 
remplissage d'interstices et l'adhésion avec beaucoup de matériaux.

Cyanoacrylates : (Communément connu sous le nom "Colle instantanée") 
durcissent extrêmement rapidement entre deux surfaces à coller étroitement 
adjacentes. L'humidité condensée sur les surfaces initie la réaction de durcisse-
ment, qui s'étend de la surface du matériau vers le centre de l'écart de liaison. 
Les cyanoacrylates sont utilisées pour le collage de petites pièces et pour obtenir 
des temps de fixation extrêmement courts. Compte tenu de leurs capacités de 
remplissage d'interstices restreintes (max. 0,25 mm), elles exigent des surfaces 
parfaitement ajustées. Leur adhésion à la plupart des matériaux est excellente, 
et la force d'adhérence de la charge de cisaillement et de traction est très bonne. 
Elles ne peuvent être utilisées ni sur du verre ni sur des pièces qui ont été exposées 
pendant de longues durées à l'action de l'eau.

Uréthane : Les colles mono-composants à base d'uréthanne durcissent grâce à 
l'humidité de l'air pour former un élastomère. La polymérisation est déclenchée 
par la réaction de l'humidité avec un complexe d'isocyanate. De cette façon, la 
profondeur du durcissement complet est limitée à environ 10 mm. La colle durcie 
est extrêmement dure, flexible, dispose d'une moyenne à haute résistance à la 
cohésion et peut être vernie.

Silicones : durcissent généralement par réaction avec l'humidité de l'air, même si 
des formulations qui durcissement au rayonnement UV sont disponibles. Les sili-
cones se différencient en raison des produits de dédoublement créés lors du dur-
cissement par l'action de l'humidité de l'air (p. ex. acide acétique, alcool ou oxime). 
Le silicone durci est un matériau extrêmement souple avec une excellente adhé-
rence sur de nombreux matériaux. La résistance aux intempéries est excellente, les 
solvants apolaires suscitent cependant facilement un processus de gonflement.

Préparation des surfaces
Les assemblages collés sont affectés négativement par un contact incomplet entre 
la colle et le matériel. La conception doit fournir un traitement de surface adéquat, 
et déterminer la colle la plus appropriée pour assurer le succès du collage. Diffé-
rents procédés de pré-traitement, de nettoyage mécanique simple et dégraissage 
chimique jusqu'au traitement complexe physique de la surface sont disponibles.

La préparation de la surface est l'étape la plus critique dans la fabrication d'un 
assemblage par collage. En cas de préparation insuffisante des surfaces, ceci va 
inévitablement conduire à un échec imprévisible de l'assemblage collé à l'interface 
entre la pièce à coller et la colle. Lors de la préparation de la surface utile, des 
collages peuvent intrinsèquement échouer par une rupture de cohésion, ce qui 
correspond à la solidité nominale de la colle et/ou de la composition de la couche 
de fond. De plus, le traitement de surface n'est pas seulement un facteur clé de la 
résistance initiale d'un assemblage par collage mais aussi et surtout de sa stabilité 
à long terme dans les conditions d'utilisation.
La condition minimale est que les processus de préparation des surfaces doivent 
éliminer huiles, graisses ou autres couches dont l'adhérence au matériau de base 
s'avère vraisemblablement plus faible que ne l'est l'assemblage par collage. Pour 
de nombreuses pièces à coller en métal et matières plastiques on se sert d'un 
décapage et/ou enlèvement simple du solvant. Pour certains métaux ce traitement 
simple de surface reste cependant vraisemblablement insuffisant pour obtenir une 
bonne adhérence, ou une durabilité semblable à long terme.

Suite 
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suite : éléments à prendre en compte en cas d'assemblages par collage

Résistance
Lors du choix d'une colle pour une application particulière, l'un des facteurs les 
plus importants à prendre en compte est l'environnement dans lequel la colle doit 
être utilisée. Bien sûr, la puissance absorbée par l'assemblage reste le facteur 
le plus important, étant donné que l'assemblage par collage doit résister aux 
sollicitations maximales attendues (sans fluage excessif) et doit absorber les 
charges dynamiques permanentes. Des sollicitations alternantes, mais surtout des 
sollicitations lentes nuisent bien plus à l'assemblage par collage qu'une charge 
permanente constante. La colle choisie pour une application particulière doit résis-
ter aux charges et sollicitations et ceci non seulement au début mais également 
après une exposition prolongée des conditions de fonctionnement le plus dures qui 
peuvent survenir au cours de leur vie. La chaleur et l'humidité sont généralement 
les influences les plus néfastes de l'environnement pour la plupart des assem-
blages par collage.
Les contraintes qui surviennent à cause d'une dilatation thermique différente de 
deux matériaux comme c'est le cas pour p. ex. des assemblage par collage plas-
tique-métal exigent des colles viscoplastiques (non cassantes) avec un module E 
faible pour obtenir des résultats optimaux. Les autres facteurs influant sur la résis-
tance des assemblages par collage sont les solvants et les expositions aux rayons 
UV. Il est conseillé de choisir essentiellement une colle qui résiste à ces facteurs. Il 
faut partir du principe de revêtir le joint avec une couche de protection qui peut se 
fissurer ou devenir perméable  aux solvants ou à l'humidité avec le temps.

Autres produits pour l'électronique

Colles thermoconductrices
Loctite fabrique une série de colles thermoconductrices pour la dissipation rapide 
de la chaleur émanant de composants électriques. Ces produits peuvent remplacer 
des vis, des pâtes thermoconductrices et des rondelles isolantes qui sont utilisées 
pour une fixation sûre de dissipateurs thermiques sur des  composants calorifères 
sur des cartes de circuits. Les colles thermoconductrices éliminent les restrictions 
de ces procédures antérieures en : 
•		Permettant	un	contact	direct	entre	le	composant	et	le	circuit	imprimé	
•		Assurant	une	isolation	électrique	
•		Empêchant	la	migration	(p.ex.	de	matières	grasses)	
•	En	excluant	le	décollement	de	pièces	
•	En	assurant	un	dosage	automatique	
•	En	réduisant	les	stocks	de	vis,	matières	grasses	etc.	

Loctite 315 est une colle à base d'acrylate à durcissement à température ambiante. 
Elle  contient des billes de verre (125µm) afin d'assurer un interstice à coller mini-
mal, et durcit par activateur. Elle fournit une adhérence élevée et convient pour des 
applications dans des assemblages rigides.
Loctite 5404 a été conçue pour les applications nécessitant une flexibilité de la 
collure, comme p.ex. des cartes de circuits imprimés et des pièces en céramique. Il 
est à base de silicone et durcit à 150 ° C en 3 minutes.

Colle électro-conductrices
Loctite fabrique une série de colles électro-conductrices pour garantir des assem-
blages  appropriés entre les parties électro-conductrices. Ces produits peuvent être 
utilisés comme une alternative aux applications de brasage classiques et offrent 
des avantages comme p.ex. le traitement lors de températures faibles, une  fatigue 
thermo-mécanique faible, un faible retrait, peu de résidus et une faible teneur en 
composés organiques volatils (sans plomb).
Loctite 3880 est un mono-composant, colle époxy saturée en argent. Il durcit 
complètement à 125 ° C en 10 minutes et à 175 ° C en 3 minutes. Il colle des 
composants CMS sur des circuits souples ou rigides et imprimés. Sa conductivité 
électrique et thermique est bonne,elle peut être dosée à partir de la cartouche et 
appliquée par processus de pochoir ou sérigraphie.

Exigences pour les colles pour applications médicales

Aucune colle ne peut satisfaire à l'ensemble des exigences. Les concepteurs et la 
planification de la production doivent prendre en compte les bénéfices et les incon-
vénients d'un certain nombre de propriétés des colles pour obtenir l'adhérence et 
l'étanchéité requises. En plus des propriétés physiques de la colle en matière de 
qualité et de durabilité, les aspects toxicologiques du produit et sa résistance à la 
stérilisation jouent un rôle important pour les fabricants de produits médicaux.

Qualité et durabilité
Loctite dispose d'un système de contrôle central pour la formulation et la qualité 
du produit dans le monde entier. Chaque jour, toutes les données correspondantes 
d'usines de production sont recueillies à des fins d'analyse et de comparaison et 
sont automatiquement transférées à l'ordinateur chargés de la surveillance de la 
qualité globale. La traçabilité est assurée pour le cycle complet de fabrication de 
produits - de l'origine des matières premières jusqu'à l'expédition des produits 
finis.

Toxicité
Toutes les colles médicales sont contrôlées par un laboratoire indépendant en 
conformité avec les exigences de la classification de la norme USP classe VI 
toxicologie (au niveau international, la norme ISO 194, et les Tripartite Guidelines 
remplissent une fonction similaire). En outre, Loctite effectue de plus, pour tout 
produit médical des tests de cytotoxicité et d'hémolyse.
Tous les trois ans, les produits sont réexaminées selon les tests suivants: 
•	la	toxicité	systémique	aiguë	(USP)	
•	la	toxicité	intradermique	(USP)	
•	test	d'implantation	(USP)	
•	Cytotoxicité	
•	Hémolyse	
Ces exigences sont toutes incluses dans le système d'assurance de la qualité glo-
bale de Loctite, ainsi que toutes les exigences spécifiques des clients.

Consultez également le catalogue en ligne !
www.gummi-roller.lu
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éléments à prendre en compte en cas d'assemblages par collage

Résistance à la stérilisation
Les fabricants de produits médicaux soumettent les colles de Loctite aux pro-
cédures de stérilisation qui sont généralement utilisées lors  de leurs procédés 
de production (p.ex. , le traitement avec un ou deux Ethylenoxidzyklen (EtO), 
l'irradiation gamma et autoclavage). On n'y constate qu'une faible, voire aucune 
perte de solidité. Cependant, la résistance à la stérilisation dépendra toujours de la 
conception et du matériau et doit être vérifiée par le fabricant d'un article médical.

Pour des articles stériles réutilisables, trois méthodes de stérilisation et de 
désinfection à  sont couramment utilisées en milieu hospitalier: Agents chimiques, 
autoclavage à vapeur et la stérilisation par oxyde d'éthylène. La stérilisation par 
oxyde d'éthylène et l'autoclavage à vapeur sont les méthodes les plus largement 
utilisés. Des méthodes plus récentes utilisent des gaz chimiques tels que le plasma 
de peroxyde d'hydrogène, l'acide peracétique ou de peroxyde d'hydrogène en 
phase vapeur.

Colles Loctite et les applications médicales
La gamme de produits des colles médicales Loctite pour le collage des produits 
stériles, comprend 30 colles réparties en trois catégories chimiques: 
•	Acrylates	à	photo-polymérisation	
•	Cyanoacrylates,	activateurs	et	primaires	
•	Silicones	de	spécialité	

Colles acryliques photo-polymérisantes
Les colles photo-polymérisantes Loctite, sont livrées sous forme de liquides mono-
composants, sans solvant, à une  viscosité de 100 cps (mPa s) ou sous forme de 
gels thixotropes. Les temps de durcissement de 2 à 60 secondes sont typiques, 
des profondeurs de durcissement de 13,0 mm (0,5 pouces) sont réalisables. La 
vitesse de durcissement complet dépend de l'intensité de la lampe, de la distance 
à la source de lumière, de la profondeur de durcissement completr requise et de la 
perméabilité à la lumière de la pièce à usiner. Des formulations sont disponibles,  
dont les propriétés une fois durcis vont des polymères  rigides aux polymères 
souples et flexibles.

Cyanoacrylates
Les colles instantanées Loctite  sont des colles mono-composant, qui durcissent à 
température ambiante, disponibles dans des viscosités allant de liquides acqueux 
aux gels thixotropes. Elles fournissent une excellente adhérence sur la plupart des 
surfaces, ce qui les rend particulièrement adaptées pour les applications difficiles. 
Elles sont idéales pour lier des matières plastiques souples et rigides, du latex, du 
caoutchouc et de pièces métalliques, entre eux ou en combinaison.
Quatre types de cyanoacrylates sont disponibles pour l'assemblage de dispositifs 
médicaux stériles: 
•		Type	polyvalents	-	pour	le	collage	combiné	de	la	plupart	des	matières	plastiques,	

caoutchouc, métal et plastiques thermodurcissables. 
•		Type	surface	quelconque	-	pour	le	collage	de	surfaces	poreuses,	acides	ou	légère-

ment contaminées. 
•		Type	résistant	aux	chocs	thermiques	-	résiste	à	des	températures	jusqu'à	120	°	C.	
•	Type	alcoxyéthyle	-	faible	odeur,	à	faible	exsudation.	

Silicones spéciaux
Les silicones Loctite polymérisent à l'humidité de l'air et / ou par l'action d'une 
source de lumière UV et deviennent des élastomères de caoutchouc résistant à la 
chaleur. La colle peut être immobilisée par la lumière UV et ensuite être exposée à 
la polymérisation par l'humidité. Les silicones sont des produits fiables d'étanchéi-
té pour une variété d'applications d'étanchéité et sont particulièrement adaptés
pour les pièces de liaison en caoutchouc de silicone.

Avantages des colles médicales de Loctite
•	Testées	sur	le	plan	toxicologique	
•	Systèmes	de	mélange	et	postes	de	durcissement	à	chaud	inutiles	
•	Réduisent	le	temps	de	montage	
•	Pas	de	vapeurs	toxiques	-sans	solvants	
•	Propriétés	à	combler	des	interstices	
•	Productivité	améliorée	
•	Réduction	des	espaces	pour	la	production	
•	Réduction	des	coûts	des	composants	
•	Reproductibilité	garantie	
•	Résistance	à	la	stérilisation	
•	Disponibilité	mondiale	avec	des	spécifications	identiques	
•	Systèmes	et	composants	de	dosages	disponibles	mondialement	
•	Conseil	sur	les	produits	et	leurs	utilisations	sur	le	plan	international	

Source : Henkel AG & Co. KGaA
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Résistance contre les influences de l'environnement

La résistance des collages contre les l'influences de l'environnement dépend d'une multitude de facteurs différents; entre autres, les interstices à combler entre les 
pièces, la qualité de la surface, la conception constructive, le type de colle utilisé, la sollicitation du collage et les conditions d'utilisation. Veuillez respecter les fiches 
techniques ou adressez-vous à votre interlocuteur chez Henkel au sein du service technique sur place; vous y apprendrez d'avantage sur certains détails et vous pouvez 
vous faire conseiller.

Sec au toucher

Température de fonctionnement :

Capacité de remplissage

Durcissement final

Résistance

Élasticité

Source :  Henkel AG & Co. KGaA

Propriétés fonctionnelles générales 
du type de colle Selon le produit Selon l'utilisation

Cyanoacrylate

Époxy

Acrylate

Polymère MS

Silicone

Polyuréthane flexible

Polyuréthane (PU)

Colle de contact

Préparation des surfaces

1 semaine1 jour

Température 
ambiante

Dynamique

3 jours

statique
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Des conseils professionnels s'avèrent souvent nécessaires pour le choix de la colle la mieux adaptée, p. ex. par un collaborateur de Loctite qualifié et spécialisé en 
assemblages par collage. Les tableaux de sélection dans ce chapitre doivent faciliter au constructeur une approche systématique lors du choix des colles qui pourraient 
être utilisées dans un cas spécifique. 
Les tableaux de sélection s'entendent comme un guide; ils ne remplacent en aucun cas des essais de longue durée sur la base d'un processus de fabrication simulé.

Les chiffres renvoient aux familles de colles qui sont adaptées pour les matériaux sélectionnés.
Description brève des familles de colles :
1) Cyanoacrylate : pour de petites surfaces à coller, adhérence avec une multitude de matériaux
2) Colles structurelles : Systèmes mono- et bicomposants, pour un collage ultra fort des éléments rigides
3) Colles durcissantes sous UV : pour le collage de pièces à travailler transparentes et / ou  perméables aux rayons UV
4)  Colles flexibles : sur une base de polyuréthane ou de silicone, pour résister aux mouvements  

dus à une dilatation thermique variable ou aux vibrations

tableau de sélection

Matériau 

Matériau 2
Métal
Céramique

Verre Matières plastiques Caoutchouc Bois

Métal
Céramique

1, 2, 4 3, 4 1, 2, 3, 4 1, 4 1, 2, 3, 4

Verre 3, 4 3, 4 3, 4 4 3, 4
Matières plastiques 1, 2, 3, 4 3, 4 1, 3, 4 1, 4 1, 3, 4
Caoutchouc 1, 4 4 1, 4 1, 4 1,4
Bois 1, 2, 3, 4 3, 4 1, 3, 4 1, 4 1, 4

Source : Henkel AG & Co. KGaA
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définition des systèmes d'étanchéité statiques

(PG) Preformed Gasket
Joint préformé, p. ex. pièces moulées, pièces pressées
Pas d'adhérence du joint, fabrication en moulage par injection ou en tant que pièce pressée ou pièce de découpe 
par jet d'eau, étanchéité par compression, tous les élastomères

Avantages
•	Grande	diversité	des	matériaux	
•	Coûts	faibles	pour	une	cadence	de	production	élevée
•		Beaucoup	d'expérience	grâce	à	une	diffusion	large

Inconvénients
•		Manipulation	difficile	des	composants	à	formes	labiles
•	Faibles	possibilités	d'automatisation
•	Montage	manuel	trop	complexe

(FIPG) Formed-In-Place-Gasket 
Joint à application libre, montage du joint liquide 
Adhérence sur les deux côtés, application en corde et assemblage avant vulcanisation, 
étanchéification sans pression, types RTV-1 et  RTV-2 auto-adhésifs
•		Un	caoutchouc	de	silicone	de	type	RTV-1	est	appliqué	normalement	sous	forme	liquide	pâteuse	sur	la	pièce	à	

étanchéifier.
•		L'application	s'effectue	à	l'aide	d'un	robot	ou	d'une	table	à	coordonnées	avec	une	précision	extrême.
•		Le	caoutchouc	de	silicone	durcit	après	l'assemblage	sous	l'influence	de	l'humidité	de	l'air.
•		Le	joint	adhère	sur	les	deux	flasques
•	Étanchéité	des	surfaces	(métal-métal)
•		Les	surfaces	des	flasques	sont	pressées	jusqu'au	contact	direct	métal-métal	ou	 

la hauteur est déterminée par entretoises

Avantages
•	Le	joint	épouse	parfaitement	l'interstice
•	Pas	de	compression	du	joint
•	Quantité	faible	du	matériau
•			Rationalisation	du	stockage	et		 

lors de modifications de la géométrie 
des pièces d'étanchéité

•		Pas	de	traitement	spécifique	nécessaire 
de la surface de la flasque

•	Construction	simple	à	flasques
•	Automatiquement	applicable
•		Fiabilité	élevée	du	joint 

grâce à une bonne adhérence
•		Solution	flexible	et	à	moindre	coût 

par rapport aux joints préformés 
Technologie FIPG

•		Un	caoutchouc	en	silicone	de	type	RTV-1	est	normale-
ment appliqué sous forme liquide et pâteuse 

  sur la pièce à étanchéifier.
•		L'application	s'effectue	à	l'aide	d'un	robot	ou	d'une	

table à coordonnées avec une précision extrême
•		Le	caoutchouc	de	silicone	 

durcit après l'assemblage sous  
l'influence de l'humidité de l'air.

•	Le	joint	adhère	sur	les	deux	flasques
•	Étanchéité	des	surfaces	(métal-métal)
•		Les	surfaces	des	flasques	sont	pressées	jusqu'au	

contact direct métal-métal ou  
la hauteur est déterminée par entretoises

Inconvénients
•		Destruction	du	joint	lors 

du démontage
•	Quantité	d'application	doit	être	contrôlée
•		Résistance	totale	à	la	charge	uniquement	après	

durcissement

Utilisations possibles
•	Bac	récupérateur	d'huile
•	Carter	de	vilebrequin
•	Carter	de	direction
•	Tôle	séparatrice	d'huile
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définition des systèmes d'étanchéité statiques

(CIPG) Cured-In-Place-Gasket
Joint à application libre, montage du joint à sec
Adhérence sur un côté, application en cordon, montage après vulcanisation, 
étanchéité par compression partielle, types RTV-1 et RTV-2, technologie CIPG
•		Le	caoutchouc	de	silicone	est	appliqué	à	l'aide	d'un	mélangeur	-	doseur	sur	la	pièce	à	 

étanchéifier en état liquide, pâteux.
•		La	corde	est	automatiquement	appliquée	à	l'aide	d'un	robot	ou	d'une	table	à	coordonnées	 

avec une précision extrême.
•		Le	joint	est	vulcanisé	dans	une	armoire	séchoir	ou	un	canal	IR.	Un	étuvage	 

ne s'avère en règle générale pas nécessaire.
•		Le	joint	adhère	sur	la	pièce	sans	pouvoir	tomber	et	celle-ci	peut	être	usinée	comme	une	pièce	complète.

Avantages
•		Application	automatique	du	joint	 

chez le fournisseur de solutions globales
•		Le	joint	adhère	sur	une	pièce,	ne	peut	par	conséquent	

pas tomber
•	Pas	d'étuvage	du	joint	acquis
•			Démontage	répété	possible	du	joint	 

sans destruction
•		Découplage	du	son	et	des	bruits	possible,	grâce	à	un	

dimensionnement adéquat
•	Construction	simple	en	gorge

Inconvénients
•		Mécanique	d'origine	pas	comparable	avec	des	caout-

choucs synthétiques
•	Remplacement	du	joint	en	cas	de	réparation
•		Pas	de	profilage	spécifique	du	joint	possible

•	Étanchéification	par	compression	entre	25	–	35%,	compression	25–35%
•	Largeur	de	la	gorge	environ	1,3	-	jusqu'à	1,4	ème	de	la	largeur	de	la	corde
•	Caoutchouc	en	silicone	élastique,	mais	pas	compressible
•		Corde	non	applicable	en	rond,	devrait	être	plus	large	que	haute,	rapport	 

BH = 1 : 0,8 – 0,6

Avantages
Cf. CIP

Inconvénients
Cf. CIP

Utilisations possibles
Cf. CIP

Utilisations possibles
•	Pompe	à	eau
•	Boitier	de	thermostat
•	Tubulures	de	radiateur
•	Joints	pour	refroidisseurs
•	Tubulures	d'aspiration
•	Capuchon	de	soupape

(MIPG) Moulded-In-Place-Gasket
Joint (pièce de liaison) directement appliqué au pistolet sur le flasque (par injection), étanchéité par compres-
sion, types HTV et LR, technologie MIPG
•	Le	joint	est	appliqué	par	moulage	à	injection	sur	la	pièce	à	étanchéifier.
•	Adhérence	sur	la	base	sans	risquer	de	perte
•	Le	contre-moule	doit	fermer	exactement
•	Exigence	technique	élevée	aux	composants
•	Caoutchouc	de	silicone	de	type	HTV	ou	LR,	étanchéification	du	moule	par	vulcanisation,	pièce	composite

Avantages
•	Géométrie	variable	du	profilé
•	Pression	basse	de	compression
•		Bonne	étanchéité	des	bosses 

et creux (demi-lunes)

Inconvénients
•	Moules	couteux
•		Faibles	tolérances	des	pièces	en	métal	ou	 

en matières plastiques
•	Fabrication	compliquée	par	moulage	à	injection

Utilisations possibles
•	Couvercle	supérieur	des	soupapes
•	Carters	de	différents	types

Suite 
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suite : définition des systèmes d'étanchéité statiques

(FIPFG) Formed-In-Place-Foamed-Gasket 
Joint en mousse de silicone à application libre
Adhérence sur un côté, joint compressible, application en cordon, assemblage après vulcanisation, étanchéité par 
compactage partiel, mousses de silicone, technologie FIPFG
•	Limitation	sur	des	mousses	réticulées	de	type	RTV-2
•	Les	composants	A	et	B	sont	transformés	dans	le	mélangeur	dynamique	et	souvent	
  chargés de gaz
•	Le	mélange	est	appliqué	en	état	coulant	ou		consistant	à	l'aide	d'un	robot	ou
  d'une table à coordonnées sur les pièces à étanchéifier
•	Le	matériau	mousse	sur	les	pièces	(environ		2	à	4	fois	en	volume)
•	Réaction	légèrement	exothermique	à	température	ambiante
•	Selon	le	système,	vulcanisation	complète	en	quelques	minutes	ou	quelques	heures
•		Dissipation	ou	apport	de	chaleur	(température	ambiante,	hausse	de	la	température	lors	 

du mélange, température et conductibilité thermique du support) influencent  
la vitesse de réaction et la structure de la mousse

•	Le	joint	doit	être	exécuté	dans	des	systèmes	fluidifiant	en	gorge

Avantages
•	Joint	compressible
•	Forces	de	serrage	faibles
•	Mousse	à	cellules	fermées
•		Tolérances	élevées	lors 
des variations dimensionnelles
•	Application	automatique

Inconvénients
•		N'est	pas	conçu	pour	l'étanchéification	de	fluides	

liquides  p.ex. huiles, fluides de refroidissement
•	Utilisation	intensive	des	machines
•		Les	conditions	de	mise	en	œuvre	doivent	être	spécia-

lement adaptées 
aux applications

Utilisations possibles
•	Boîtier	de	projecteur
•	Boîtier	de	feu	arrière
•	Tubulure	d'aspiration,	conduit	d'aspiration
•	Gaines	de	protection	de	fils	de	bougie
•	Carters	de	différents	types
•	Industrie	de	l'emballage

(CIPCG) Cured-In-Place-Compressible-Gasket
Joint de silicone à application libre avec des matériaux compressibles

(IIPG) Injected-In-Place-Gasket
Joint de silicone injecté
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o-Rings - joints toriques - joint toriques d'étanchéité

Informations d'ordre général concernant les joints toriques
Description
Avec le joint torique, le constructeur dispose d'un élément d'étanchéité performant et économique pour une 
multitude d'applications différentes, que ce soit pour une utilisation statique ou dynamique. Un procédé de 
fabrication économique et une manipulation simple font du joint torique le joint le plus utilisé.
Grâce à un grand choix de matériaux d'élastomères pour les applications standard et spéciales, ce joint permet 
d'étanchéifier la quasi-totalité des fluides liquides ou gazeux.
Les joints toriques sont formés par vulcanisation sans fin. Ils se caractérisent par une forme annulaire avec une 
section circulaire. Les dimensions du joint torique sont définies par le diamètre intérieur d1 et le diamètre de 
corde d2 (voir fig.).
Des diamètres de corde d'environ 0,35 à 40 mm et des diamètres intérieurs jusqu'à 5 000 mm sont disponibles.

Avantages
Par rapport aux autres éléments d'étanchéité, le joint torique possède les avantages suivants :
•	Section	symétrique
•	Exécution	compacte,	simple
•	Automatique	et	à	double	effet
•	Calcul	et	définition	simples	de	la	gorge
•	Exécution	uniforme	de	la	gorge
•	Grand	choix	de	matériaux
•	Champ	d'application	vaste

Joints toriques d'étanchéité / Cordons toriques / Joints toriques RSTV
Une variante des joints toriques utilisés dans la fabrication d'outils sont des cordons toriques fabriqués à partir de ganses et la plupart du temps des cordons toriques ou 
des joints toriques d'étanchéité volcanisés ou collés par pression. Vous profitez alors de l'avantage que nous pouvons fabriquer pratiquement n'importe quel diamètre 
sur demande.  
La seule restriction concerne les épaisseurs des cordons. Celles-ci sont souvent échelonnées selon les épaisseurs des joints toriques utilisés dans la fabrication d'outils. 
Votre avantage lors de l'utilisation des cordons toriques sont des délais de livraison courts, de quelques jours et les coûts d'outils inexistants. 

Joints toriques en élastomère 
(NBR, EPDM, FPM (FKM, Viton®), MVQ ...) 

Joint toriques en élastomère 
gainés de PTFE (gainés)

Joint toriques 
gainés FEP et PFA

d

d

1

2

Cotation des joints toriques

Applications
Les joints toriques sont utilisés comme éléments d'étanchéité primaires et éléments de bridage pour les joints hydrauliques en caoutchouc synthétique précontraint 
et les racleurs hydrauliques et couvrent donc un grand nombre de domaines d'application. Que ce soit comme joint seul pour une réparation ou comme élément d'étan-
chéité de qualité pour la construction automobile ou mécanique _ il n'existe aujourd'hui aucun domaine, dans lequel le joint torique n'est pas utilisé. Le joint torique est 
essentiellement utilisé pour l'étanchéification statique.
•	comme	étanchéité	statique	radiale,	par	ex.	pour	des	douilles,	des	couvercles,	des	tubes,	des	cylindres.
•	comme	étanchéité	statique	axiale,	par	ex.	pour	des	brides,	des	plaques,	des	obturateurs.

L'utilisation dynamique n'est recommandée que dans le cas de contraintes faibles. Il est limité par la vitesse et la 
pression à étanchéifier :
•	pour	l'étanchéification	des	pistons	à	va-et-vient,	des	tiges,	des	pistons-plongeurs,	entre	autres.
•		pour	l'étanchéification	des	mouvements	à	oscillations	lentes,	rotatifs	ou		hélicoïdaux	sur	les	arbres,	les	broches,	les	passages	tournants,	entre	autres.
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Conception de joints élastomères

Source : Trelleborg Sealing Solutions

Mode opératoire
Les forces de pression générées par le montage radial ou axial assurent l'étanchéité 
initiale. La pression du système s'ajoute à ces forces. Il en résulte une compression 
d'étanchéification globale qui augmente lorsque la pression du système augmente. 
Sous pression, le joint torique se comporte comme un fluide avec une tension de 
surface élevée. La pression est ainsi transmise uniformément sur tous les côtés.

Druck

forces de pression des joints toriques avec et  
sans pression du système

Application de la pression d'étanchéité avec et sans 
contrainte de pression

Précompression
La précompression du joint torique dans la gorge est nécessaire pour garantir la 
fonction d'élément d'étanchéité primaire ou secondaire.
Elle sert notamment pour les points suivants :
•	Obtention	de	l'étanchéité	initiale
•	Élimination	des	tolérances	de	fabrication
•	Garantie	des	forces	de	frottement	définies
•	Compensation	de	l'écart	permanent	(DVR)
•	Compensation	lors	de	l'usure.

En fonction de l'application, les valeurs suivantes sont recommandées sur le 
diamètre de la corde (d2) pour la précompression :
montage dynamique :     6 à 20 % 
montage statique :   15 à 30 %
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Caractéristiques et contrôles des élastomères

Dureté
La dureté est l'une des caractéristiques les plus fréquemment citées pour les maté-
riaux en caoutchouc. Ces valeurs peuvent toutefois être très trompeuses
La dureté est la résistance d'un corps à la pénétration d'un corps plus dur et de 
forme définie sous une certaine force de pression.
Pour les contrôles de dureté sur les échantillons d'essai normalisés et sur des pi-
èces finies en matériaux élastomères, deux procédés sont essentiellement utilisés.
1.  Shore A / D selon ISO 868 / ISO 7619-1 / ASTM D 2240  

Mesure sur les échantillons d'essai normalisés
2.  Dureté de pénétration à la bille IRHD (International Rubber Hardness Degree)  

selon ISO 48 / ASTM 1414 et 1415 
Mesure sur les échantillons d'essai normalisés et les pièces finies

L'échelle de dureté s'étend sur une plage de 0 (dureté minimale) à 100 (dureté 
maximale). 
Les valeurs de mesure dépendent des caractéristiques viscoélastiques de 
l'élastomère, en particulier de la valeur de contrainte.
Les tests doivent être effectués à 23 ±2 °C, et au moins 16 secondes après la 
dernière procédure de vulcanisation ou de traitement. Pour les autres températures 
de test, ces informations doivent impérativement être consignées dans le rapport 
de test.
En principe, les tests doivent être effectués sur des échantillons sans sollicitation 
mécanique préalable.

Essais de dureté selon Shore A / D
Leduromètre Shore A (tronc de cône) est utilisable de manière utile dans la plage 
de dureté 10 à 90. Les échantillons les plus durs doivent être mesurés avec le duro-
mètre selon Shore D (pointe à cône). 
Éprouvettes standard 
Diamètre mini 30 mm 
Épaisseur mini 6 mm 
Face inférieure et supérieure lisse et plate (plane)

En cas de matériel plus fin, il faut le stratifier lorsque l'épaisseur minimum des 
échantillons est obtenue avec 3 couches maximum. Aucune des couches ne doit 
dépasser 2 mm d'épaisseur.
La mesure est effectuée sur cinq points différents à un moment et un écart définis.

Éprouvettes (poinçons) selon Shore A / D

Essais de dureté selon IRHD
L'essai de dureté de pénétration à la bille selon IRHD est effectué aussi bien sur les 
éprouvettes standard que sur les pièces finies.
L'épaisseur de la plaque de contrôle doit être adaptée à la plage de dureté. Selon la 
norme ISO 48, il existe deux niveaux de dureté.
Mou : 10 à 35 IRHD ⇒  épaisseur échantillon plus de 10 à 12 mm 

Normal: au-dessus de 35 IRHD épaisseur 
échantillon1,5 à 2,5 mm / 
Mesure selon DIN 53 519-2

Sur les pièces finies et les échantillons d'une autre dimension, les valeurs de dureté 
déterminées varient généralement par rapport aux valeurs mesurées sur les éprou-
vettes standard. Cela vaut surtout pour une surface incurvée.

Éprouvettes (poinçons) selon IRHD

Shore A Shore D

1,25 ± 0,15 mm 1,25 ± 0,15 mm

0,79 ± 0,01 mm

Senkrecht geführte Druckstangen

2,5 mm

0,4 mm

5 mm

Weich,
ISO 48 “L” /

“CL”

Normal,
ISO 48 “N” /

“CN”

Normal,
ISO 48 “M” /

“CM”

Source : Trelleborg Sealing Solutions

     Tige de compression verticale

     Mou      Normal      Normal
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teChnologie des joints

Paramètres d'influence sur la mesure de dureté des pièces moulées en élastomère

Des épaisseurs et des formes d'échantillons différentes ainsi que des procédures 
de test différentes donnent, pour des propriétés de matériau identiques, des 
valeurs de dureté différentes.

 Variations de la dureté en fonction de l'épaisseur de l'échantillon et de la procédure 
de test

 Variations de la dureté en fonction de la forme de la surface pour des propriétés de 
matériau identiques

O-Ring, NBR 75 Shore A
Härte

0          1         1,5        2         2,5       3,5        5          6          7

Probendicke [mm)

77

75

73

71

69

67

65

63

61

59

57

55

Shore A, DIN 53505      IRDH, ISO 48 “CN”        IRDH, ISO 48 “CM”

1
konkav

2
plan

3
konvex

A A A

h  < h  < h1 2 3

h1 h 2 h 3 h2

h1

h0

Pour des propriétés de matériau identiques des éprouvettes d'élastomère B, la bille 
de dureté pénètre plus profondément sur une surface 3 (convexe) et transmet ainsi 
la plus faible dureté.
Comme la forme convexe (3) des joints toriques avec de petits diamètres de cordon 
ont un impact plus fort, les tolérances de rigidité pour les diamètres de cordon 
inférieurs à 2,0 mm devraient être augmentées à +5 / -8 IRHD..

Déformation résiduelle à la pression
La déformation résiduelle à la pression du matériau du joint torique est un paramèt-
re important pour le comportement à l'étanchéité. Sous charge, les élastomères 
présentent, outre la composante élastique, également une déformation plastique 
durable.

La déformation résiduelle à la pression est déterminée comme suit selon la norme 
ISO 815 :
Corps d'essai normalisé :  disque cylindrique de 13 mm 

de diamètre et 6 mm de hauteur
Déformation : 25 %
Durée de la détente : 30 minutes

Avec h0 = hauteur d'origine (d2) 
   h1 = hauteur en déformation 
   h2 = hauteur après détente

Représentation de la déformation rémanente

Source : Trelleborg Sealing Solutions

Joint torique, NBR 75 Shore A, 
Dureté

Épaisseur de l'échantillon (mm)

concave plat convexe
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teChnologie des joints

Conception de joints élastomères

L'exactitude des mesures dépend de :
•	l'épaisseur	de	l'échantillon
•	la	déformation
•	des	erreurs	de	mesure

Les valeurs obtenues sur les éprouvettes ne sont donc pas transposables aux 
pièces finies. Lors de la mesure sur une pièce finie, la géométrie et la dimension, 
tout comme la précision de mesure de l'appareil de contrôle ont une forte influence 
sur le résultat de la mesure.

 Erreurs de mesure DVR en fonction de la largeur du cordon et de la précision de la 
mesure de l'appareil de contrôle (représentation schématique)

Resultierender
Messfehler DVR (in %)

0                        0,005                     0,010                     0,015                     0,020                    0,025

Messfehler Messgeräte absolut (in mm)

7

6

5

4

3

2

1

0

Ø 1,00 Ø 1,78
Ø 2,62

Ø 4,00

Ø 5,33

Ø 6,99

Ø 10,00

La figure ci-après illustre l'influence des différentes erreurs de mesure (en mm) sur 
le DVR obtenu en fonction de la largeur du cordon du joint torique mesuré.

Source : Trelleborg Sealing Solutions

Erreur résultante de 
mesurage du DVR (in%)

Erreur de mesurage dispositif de mesure absolu (en mm)
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autorités et approbations

Approbation /
certificats /directive

Application Critères /  
Normes

Tests / Contrôles/ 
Teneurs

Autorités / Association Institut de contrôle

Autorisation 
ACS

Matières plastiques en 
contact avec l'eau potable

Norme française AFNOR 
XP P41-250, partie 1-3 
Synoptic Paper 1226

 - Contrôle de la formulation 
selon les "Synoptic 
Documents"

 - Test d'entreposage (contrôle 
microbien)

ACS 
(Accréditation de 
conformité 
sanitaire)

3 laboratoires de 
contrôle différents 
accrédités en France 
Paris / Vandoeuvre / 
Lille 

Recommandation 
BAM

Joints pour raccords gaz 
et oxygène

 - Comportement réactif avec 
les lubrifiants

 - Limites de pression et de 
température (DIN4060)

 - Joints et composants

 BAM 
(Bundesanstalt für 
Materialforschung 
und -prüfung) 

BAM, Berlin

Recommandation 
BfR 
(jusque-là : BgVV) 

Les plastiques dans le 
transport des aliments

Les directives du BIR ("Les 
plastiques dans le transport des 
aliments"), divers §§, en fonction 
de l'application de l'élément 
d'étanchéité 

 - Contrôle physique et chimique
 - Contrôle biologique
 - essais de stérilisation
 - Contrôle de goût

BfR 
(Bundesanstalt für 
Risikobewertung) 

BAM, Berlin 
HY 
(Hygiene-Institut, 
Gelsenkirchen)

DVGW 
Autorisation pour les  

joints à gaz pour 
l'alimentation en gaz et 
l'utilisation du gaz

EN 549 
EN 682 

 DVGW, Bonn 
(Deutscher Verein 
des Gas- und 
Wasserfaches e.V.)

TZW Forschungsstelle 
Prüflaboratorium Gas, 
Karlsruhe, MPA NRW, 
Dortmund

Recommandation  
DVGW W270 

Les matériaux dans le 
secteur de l'eau potable

DVGW, feuille de travail 
W 270

Recherches 
micro-biologiques Multiplication 
des microorganismes sur les 
matériaux

DVGW, Bonn 
(Deutscher Verein 
des Gas- und 
Wasserfaches e.V.)

TZW, Karlsruhe 
HY (Hygiene- 
Institut), 
Gelsenkirchen 

Directive 
FDA

Matériaux pour une 
utilisation dans le 
secteur alimentaire et 
pharmaceutique

entre autres “White List” (Liste 
des composants de formulation 
autorisés) par ex. selon 21. CFR 
Part 177.2600

 - Contrôle des composants selon 
la “White List”

 - Étendu aux aliments gras ou 
aqueux

 - Contrôle d'extraction des 
solvants polaires et  apolaires

FDA 
(Food and Drug 
Administration)

Laboratoires internes 
ou externes

Certificat1 
KTW

Plastiques pour l'eau 
potable, l'eau froide, 
chaude et très chaude.

Directives du BIR 
("Les plastiques dans le transport 
des aliments") 
Partie 1.3.13

 - Test d'extraction
 - Contrôle du goût et de l'odeur
 - Liste des composants de 

formulations autorisés

DVGW, Bonn (Deutscher 
Verein 
des Gas- und 
Wasserfaches e.V.)

Umwelthygiene  
Institute, 
Gelsenkirchen  
TZW, Karlsruhe BAM, 
Berlin

Autorisation NSF Secteur alimentaire et 
sanitaire

Normes et critères NSF selon le cas d'application
 - Contrôle des pièces détachées
 - Contrôle des groupes de 

composants
 - Contrôles physiques et 

chimiques de matériaux
 - Contrôles micro-biologiques et 

toxicologiques

NSF 
(National 
Sanitation 
Foundation)

NSF, USA 
UL, USA

Listing 
UL

Utilisation des joints 
dans les appareils et 
installations électriques 

Directives UL  - Contrôles de compatibilité 
chimique

 - Contrôles supplémentaires en 
fonction de l'application

UL 
(Underwriters 
Laboratory)

Underwriters 
laboratory in 
USA/England

Certificat 
USP

Applications dans le 
secteur médical et 
pharmaceutique

Spécifications diverses 
USP 26 et suiv., 
chapitre 87, 88, 
Classe I à VI,...

selon la spécification
 - test de réactivité intradermique 
 - Injections systémiques
 - Implantation de muscle

USP 
(United States 
Pharmacopeia, 
USA)

Différents laboratoires 
de contrôle

Autorisation 
WRAS 
(anc. WRC)

Matières plastiques en 
contact avec l'eau potable

Norme britannique 
BS 6920 
BS 2494

 - Contrôle des formulations
 - Contrôle microbien
 - Contrôle d'extraction
 - Contrôle de l'eau chaude

WRAS 
(Water Regulations 
Advisory Scheme)

Différents laboratoires 
de contrôle en 
Angleterre

18-03 3-A Sanitary Denrées alimentaires Normes d'hygiène 18-03 3-A 
pour les pièces réutilisables, 
les matériaux semblables au 
caoutchouc et les installations 
des laiteries

Résistance et contrôle des 
fluides avec différents critères 
conformément au classement  I 
à III

Organismes : 
LAFIS, IAFP, USPHS, 
EHEDG, DIC

Différents 
laboratoires

Source : Trelleborg Sealing Solutions1 Version 2011, modifications interdites
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La pré-tension sert à garantir une force de tension minimale dans le brin mou pour 
assurer l'engrènement correct dans la poulie d'entraînement.
La pré-tension La force de pré-tension nécessaire du brin FV dépend de la force 
tangentielle maximale FU, de la longueur de la courroie LB (Nombre de dents ZB) 
et de la configuration de l´entraînement.

teChnologie d'entRaînement

force de pré-tension (à l'exemple de la courroie dentée en polyuréthane)

Configuration de l'entraî-
nement

Pré-tension par brin

Entrainement à deux axes Zg < 60 FV = 1/3 Fu

60 ≤ ZB < 150 FV = 1/2 Fu

ZB > 150 FV = 2/3 Fu

Entrainement multi-axes IBrin tendu ≤ IBrin mou FV = Fu

IBrin tendu > IBrin mou FV > Fu

Entraînement linéaire FV ≥ Fu

Les valeurs indiquées dans le tableau se réfèrent à la valeur de la pré-tension 
par brin.

La résistance à la traction correspond toujours á la valeur supérieure de charge par 
brin. If faut noter que des entraînements multi-axes et linéaires exigent l'addition 
de la valeur de pré-tension et de la force tangentielle pour déterminer la tension 
par brin.

Rigidité de la courroie
Les forces de frottement augmentent les efforts des brins  
lors de l´engrènement (en particulier pour le brin mou en prise), et contribuent à  
augmenter l´allongement. Cet  
effet peut éventuellement amener la denture du brin mou à se dégrener  
de la poulie entraînée, et le cas échéant
même sauter.
Puisque l´allongement dépend directement de la rigidité de la courroie, la rigidité 
élevée des câbles de traction en acier permet une pré-tension comparativement 
faible.

Force périphérique
La force périphérique est proportionnelle à l´allongement du brin tendu, ce qui 
signifie qu´une pré-tension déterminée en fonction de la force périphérique peut 
compenser une trop grande détente du brin mou.

Longueur de courroie
L´allongement de la courroie dû aux forces tangentielles et aux forces de frotte-
ment est également proportionnel à la longueur de la courroie. La tendance au 
dégrennement ou au décrochage dépend pour cette raison essentiellement de la 
longueur de la courroie. 

Valeurs d'influences

Une courroie dentée de très faible longueur ne présentera qu´un allongement 
réduit même pour des forces tangentielles élevées induisant des frottements 
importants, de sorte que même des forces de pré-tension faibles ne présentent 
aucun risque de dégrennement ou de décrochage de la denture. Au contraire, les 
courroies de très faible longueur peuvent induire de très fortes variations de la 
pré-tension, et même induire des valeurs de crête extrêmes, par exemple dans le 
cas de décentrage des poulies.

Rapport entre les longueurs de brins
Il est fréquent que le brin tendu soit sensiblement plus long que le brin mou, en 
particulier dans le cas des entraînements multi-axes Dans ce cas, un allongement 
même faible du brin tendu peut induire une détente très défavorable du brin mou 
C´est pourquoi la force de pré-tension des brins de ce type d´entraînement doit être 
supérieure à la force tangentielle.

Transfert de mouvements de précision
Les courroies dentées BRECO® et BRECOFLEX® permettent d´atteindre une 
précision de transmission très élevée en mode réversible, sous réserve que les 
forces de pré-tension des brins soient du même ordre de grandeur que les forces 
tangentielles.
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Pré-tension insuffisante
•		La	denture	du	brin	mou	continue	à	tourner	ou	monte	sur	la	denture	de	la	poulie	

d'entraînement
•	Usure	des	bords	par	frottements	lors	de	l´engrènement
•	Rupture	violente	par	allongement	excessif	suite	à	une	montée	complète

Pré-tension excessive
•	Surcharge	des	paliers	des	axes
•	Réduction	de	la	puissance	transmissible
•	Usure	de	la	denture	des	courroies

Informations d'ordre général Construction
•		La	configuration	de	la	transmission	doit	comporter	au	moins	un	axe	réglable.	

Si l´entraxe est fixe, prévoir un galet-tendeur réglable (sans ressort)

teChnologie d'entRaînement

Conséquence d´une erreur de pré-tension :

•		Les	paliers	doivent	être	absolument	rigides
•		Veiller	au	parallélisme	et	à	l´alignement	des	poulies	synchrones

Transport / Stockage
•		Dès	la	livraison,	déballer	immédiatement,	placer	en	position	circulaire	et	stocker	à	

température ambiante dans des locaux secs
•	Ne	pas	plier

La fréquence propre des brins de la courroie mis en vibration peut être mesurée à 
l'aide des dispositifs de mesure de la tension de la courroie. La fréquence propre 
déterminée permet de calculer la pré-tension des brins :

 FV = 4 ∙ m ∙ lT
2 · f2

Si la pré-tension est connue la fréquence propre appropriée du brin peut être 
déterminée :

 f =
           FV         

mesure avec un fréquencemètre

4 ∙ m ∙ lT
2

Renseignez-vous auprès du distributeur compétent  
sur les différents appareils de mesure 

f : Fréquence de vibration en hertz
m : Masse de la courroie par mètre linéaire en kg / m
l : Longueur du brin vibrant en m
FV : Force du brin en N

Montage
•		Poser	les	courroies	dentées,	non	tendues,	sur	la	poulie	dentée	 

sans utiliser de force
•		Dans	le	cas	d´entraxe	fixe	réaliser	le	montage	sans	exercer	d´effort	-	monter	éven-

tuellement en même temps que les poulies synchrones
•	Pré-tendre	la	courroie
•	Prévenir	tout	glissement	des	axes	réglables
•		Les	courroies	dentées	ne	doivent	pas	être	coincées	entre	les	flasques.

Utilisation
•		Protéger	les	transmissions	contre	la	poussière,	les	salissures,	les	produits	envi-

ronnants chauds ainsi que les acides et les lessives
•		Respecter	les	températures	ambiantes	(cf.	Caractéristiques	des	courroies	en	

polyuréthane)
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Si les conditions de force portante des dents (1.), de résistance à la traction (2.) et 
de flexibilité (3.) sont remplies, alors on peut s'attendre à un entraînement de la 
courroie dentée  sans entretien.

1. Force transmissible par les dents
Force transmissible spécifique par les dents

La force transmissible spécifique par les dents est une valeur qui dépend de la 
vitesse de rotation. La force transmissible spécifique maximale des dents est la 
valeur de charge maximale que chaque dent peut supporter en fonctionnement 
continu. L'entraînement d'une courroie dentée est correctement dimensionnée si 
la force transmissible par les dents n´est pas dépassée. Il est généralement inutile 
d´ajouter un coefficient de sécurité.

Par exemple, la grande capacité de force transmissible spécifique du profil ATP
est obtenue par une optimisation de la répartition des forces et des tensions. Les 
forces appliquées sont réparties sur deux flancs de la dent.

Les efforts sont d´autant mieux répartis qu´un plus grand nombre de dents est en 
prise sur la poulie dentée. Nombre maximale de dents en prise pour les courroies 
dentées BRECOFLEX®/Synchroflex® Zemax=12 

La grande précision du pas permet, pour les courroies dentées BRECOFLEX®/Syn-
chroflex®, de fonctionner avec 12 dents porteuses 
si le nombre de dents en prise est  
suffisant.

teChnologie d'entRaînement

bases de calcul (à l'exemple de la courroie dentée en polyuréthane)

2. Résistance à la traction
Traction maximale admissible par largeur de courroie

La courroie dentée est correctement dimensionnée si la valeur maximale autorisée 
de traction des câbles n´est pas dépassée. 

3. Flexibilité
Nombre de dents minimal, diamètre minimal

Selon le type de courroies dentées, des valeurs différentes sont recommandées 
pour le nombre minimal de dents ainsi que le diamètre minimal, pour garantir un 
fonctionnement correct. Il faut noter tout particulièrement que le nombre de dents 
minimal ou bien le diamètre minimal pour une configuration des courroies dentées 
"avec contre-flexion" (par exemple avec un galet-tendeur) doit être plus élevé. 

La détermination des nombres minimaux des dents ou bien des diamètres mini-
maux pour les poulies dentées ainsi que pour les galets-tendeurs et galets dorsaux 
s'effectue à l'aide de plusieurs paramètres différents. Il faut, entre autres, noter les 
domaines d'utilisation des courroies, la conception de la courroie et la flexibilité 
des câbles de traction.

Configuration d´entraînement 
sans contre-flexion

Répartition des forces

Configuration d´entraînement 
avec contre-flexion

Répartition de la tension

Résistance à la traction
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formules de calcul

Force périphérique  FP [N]
Force spécifique transmissible par dent FUspéc [N/cm]
Force de contrainte admissible  F [N]
Force de précontrainte Fadm [N]
Force de l'arbre FW [N]
Couple de rotation M [Nm]
Moment d'accélération  MB [Nm]
Couple spécifique Mspéc [Ncm/cm]
Puissance P [kW]
Puissance spécifique Pspéc [W/cm]
Moment d'inertie J [kgm2]
Masse m [kg]
Densité r [kg/dm3]
Vitesse v [m/s]
Vitesse de rotation n [min-1]
Vitesse angulaire w [s-1]
Fréquence fe [s-1]

Force périphérique

Vitesse angulaire

Moment d'accélération

Couple de rotation

Vitesse

Moment d'inertie

Puissance

Vitesse périphérique

Diamètre effectif de l'arbre

Longueur de courroie i = 1

Toutes les équations doivent être 
 calculées avec les dimensions 
 indiquées ici.

Entraxe a [mm]
Longueur de courroie LB [mm]
Largeur de courroie b [mm]
Largeur de chaîne B [mm]
Perforation poulie dentée d [mm]
Diamètre effectif de l'arbre do [mm]
Diamètre du cercle de tête dK [mm]
Longueur du brin L T [mm]
Division t [mm]
Nombre de dents de courroie zB

Nombre de dents pour  i = 1 z
Nombre de dents en prise ze

Nombre de dents petite poulie z1

Nombre de dents grande poulie z2

Transmission i
Temps d'accélération tA [s]

Termes, définitions

t

02

K2

02

1

U1
K2 d

d
z2

FF v
n

n

d

d Z

ZB,LB

1

zul

z e

2

a

02

K2d Z 1
02

K2

d

d

n 2

1n

d

d

z2

1

d

d
1

d

d
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Tolérance de longueur pour courroies dentées BRECOFLEX®

Dimensions en mm, relatives à la longueur de la courroie

teChnologie d'entRaînement

tolérances pour courroies dentées bReCo® et bReCoflex®

Longueur de courroie (mm)
jusqu'à...

Tolérance de longueur
mm

  300 ± 0,41 

  500 ± 0,53 

  700 ± 0,64 
  900 ± 0,75 
1100 ± 0,85 

1300 ± 0,95 

1500 ± 1,04 

1900 ± 1,13 

2120 ± 1,22 

2240 ± 1,31 

2360 ± 1,36 

2500 ± 1,44 

2650 ± 1,49 

2800 ± 1,57 

3000 ± 1,61 

3150 ± 1,74 

3350 ± 1,82

3550 ± 1,91

3750 ± 2,03

4000 ± 2,11

4250 ± 2,24

4500 ± 2,32

4750 ± 2,40

5000 ± 2,52

5300 ± 2,64

5600 ± 2,72

6000 ± 2,92

6300 ± 3,04

6700 ± 3,19

7100 ± 3,35

7500 ± 3,51

8000 ± 3,70

9000 ± 4,09

Tolérance de la longueur pour courroies dentées* BRECO® ± 0,8 mm/m
*sauf courroies dentées ATL

Tolérance de largeur pour courroies dentées BRECO® et BRECOFLEX®

Type de courroie
Division

Tolérance

T2,5 ± 0,5

T5 / TK5 ± 0,5 
T10 / TK10 ± 0,5 
T20 ± 1,0 

AT3 ± 0,5  
AT5 / ATK5 / ATL5 ± 0,5

AT10 / ATK10 / ATL10 / ATN10 /
SFAT10 /
BAT10 / BATK10 

± 0,5 

ATN12,7 ± 0,5 
ATS15 / SFAT15 / BAT15 /
BATK15

± 1,0

AT20 / ATK20 / ATL20 / ATN20 /
SFAT20

± 1,0 

ATP10 ± 0,5 

ATP15 ± 0,5 

XL ± 0,5

L ± 0,5

H ± 0,5

XH ± 1,0
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Tolérances des longueurs pour courroies dentées en polyuréthane CONTI SYNCHROFLEX® en finition standard. Le mesurage de la courroie est effectué 
selon DIN 7721 par rapport à l'entraxe.

Tolérances de largeur pour courroies en polyuréthane CONTI SYNCHROFLEX® en finition standard.

teChnologie d'entRaînement

tolérances pour courroies dentées Conti sYnChRoflex®

Longueur de courroie (mm)
Tolérance de longueur
par rapport à l'entraxe

jusqu'à 320 mm ± 0,15 mm

  320 –   630 mm ± 0,18 mm

  630 – 1000 mm ± 0,25 mm

1000 – 1960 mm ± 0,40 mm

1960 – 3500 mm ± 0,50 mm

3500 – 4500 mm ± 0,80 mm

4500 – 6000 mm ± 1,20 mm

Type / Groupe jusqu'à 50 mm 50-100 mm
Plus de 100 mm 

en % de la largeur de courroie

K 1 ± 0,3 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %

K 1,5 ± 0,3 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %
T 2 ± 0,3 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %
M (MXL) ± 0,3 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %
T 2,5 ± 0,3 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %
T 5 ± 0,3 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %

T 5-DL ± 0,3 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %
T 10 ± 0,5 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %
T 10-DL ± 0,5 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %
T 20 ± 1,0 mm ± 1,0 mm ± 1,0 %
T 20-DL ± 1,0 mm ± 1,0 mm ± 1,0 %
AT 3 ± 0,3 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %
AT 5 ± 0,5 mm ± 0,5 mm ± 0,5 %
AT 10 ± 1,0 mm ± 1,0 mm ± 1,0 %
ATP 10/ATP 15 ± 1,0 mm ± 1,0 mm ± 1,0 %
AT 20 ± 1,0 mm ± 1,0 mm ± 1,0 %

Note : Veuillez demander les tolérances pour les câbles de traction spéciaux.

Suite 
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Câble de traction à haute flexibilité - le câble de traction en acier e

Choix du matériau (Valable uniquement pour courroies dentées breco-/brecoflex)

Plus le brin est fin, plus l'ensemble du câble de traction sera flexible ! Ce constat 
nous a motivé à développer des courroies dentées BRECO®-, BRECOFLEX® et 
CONTI-Synchroflex à câbles de traction en acier E.
Dans le câble en acier E, la section de traction est répartie sur un nombre sensible-
ment plus élevé de brins plus fins, ce qui réduit d´autant les efforts de flexion dans 
chaque fil.
L´avantage du câble de traction en acier E est ainsi une meilleure tenue aux 
flexions alternées. Cet avantage est particulièrement envisageable lorsque les di-
mensions des poulies dentées et des galets-tendeurs doivent être réduites. Leur 
nombre minimal de dents ou le diamètre minimal peuvent ainsi être réduits de 30 
% par rapport aux courroies équipées de câbles standards.
Les courroies dentées avec câbles de traction en acier E doivent être utilisées de 
préférence pour les entraînements multi-axes comportant des contre-flexions plus 
fréquentes. Plus le brin est fin, plus l'ensemble de la courroie dentée sera flexible !

Désignation du matériau
Câbles de traction envisa-
geables

Types de courroies dentées Couleur Dureté Plage de température

Matériaux pour une utilisation standard

TPUST1
Câble de traction en acier 
Câble de traction en acier 
inoxydable VA

tous les types, excepté 
BRECOFLEX® jusqu'à 
720 mm

blanc 92 Shore A 0°C à +80°C

TPUST2
Câble de traction en acier 
Câble de traction en acier 
inoxydable VA

tous les types, excepté 
BRECOFLEX® jusqu'à 
720 mm

transparent 85 Shore A +5°C à +50°C

TPUST3
Câble de traction en acier 
Câble de traction en acier 
inoxydable VA

BRECOFLEX® jusqu'à 
720 mm

transparent 92 Shore A 0°C à +80°C

Matériaux pour une utilisation dans le domaine alimentaire

TPUFD1 Corps de traction VA tous les types transparent 92 Shore A 0°C à +80°C
Matériaux pour une utilisation dans des fluides environnants faiblement agressifs

TPUAU1 Corps de traction VA
tous les types, excepté 
BRECOFLEX® jusqu'à 
720 mm

transparent 92 Shore A 0°C à +50°C

Matériaux pour une utilisation à hautes températures

TPUWB1
Câble de traction en acier 
Câble de traction en acier 
inoxydable VA

tous les types, excepté 
BRECOFLEX® jusqu'à 
720 mm

blanchâtre 94 Shore A +20°C à +110°C

Matériaux pour une utilisation à basses températures

TPUKF1
Câble de traction en acier 
Câble de traction en acier 
inoxydable VA

tous les types, excepté 
BRECOFLEX® jusqu'à 
720 mm

transparent 85 Shore A -25°C à +5°C

Matériaux conducteurs

TPUAS1
Câble de traction en acier 
Câble de traction en acier 
inoxydable VA

tous les types, excepté 
BRECOFLEX® jusqu'à 
720 mm

gris- 
transparent

92 Shore A 0°C à +80°C

Consignes d'utilisation : Pour une utilisation prévue dans des conditions limites, 
vous pouvez demander des conseils techniques.

Structure Câble de traction en acier (ex.)
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matériaux pour poulies synchrones

Aluminium (AL)
•	conçu	pour	une	transmission	de	force	moyenne
•	Faible	poids	/	inertie	de	rotation	réduite
•	Résistance	moyenne	aux	produits	chimiques	et	à	la	corrosion
•		Matériel	standard	conforme	RoHS	(également	pour	disques	de	palier)	 

AlCu4MgSi (A), EN AW-2017A et AlZn5Mg3Cu, EN AW-7022 (pour ATP10, ATP15)

Acier inoxydable (VA)
•	Conçu	pour	une	transmission	de	force	élevée
•	Longue	durée	de	vie	/	résistant	à	l'abrasion
•	Satisfait	aux	prescriptions	de	la	FDA	(Organisme	américain	de	surveillance	des	
aliments et des médicaments)
•	Excellente	résistance	aux	produits	chimiques	et	à	la	corrosion

Acier (ST)
•	conçu	pour	une	transmission	de	force	élevée
•	Longue	durée	de	vie	/	résistant	à	l'abrasion
•	Résistance	restreinte	aux	produits	chimiques	et	à	la	corrosion
•		Matériel	standard	11	SMn30,	N°	du	matériau	1.0715	EN	10277;	 

Ck45/C45E, N° du matériau 1.1191 EN 10083

Delrin® (POM)
•	Transmission	de	force	restreinte
•	Excellente	résistance	aux	produits	chimiques	et	à	la	corrosion
•	Non-ferreux
•	Flasques	en	acier	inoxydable	conseillés

aluminium - traitements des surfaces

Oxydation
•	Résistance	élevée	aux	produits	chimiques	et	à	la	corrosion
•	Disponible	en	transparent,	noir	ou	teinté
•	Augmentation	restreinte	de	la	dureté	de	la	surface

acier - traitements des surfaces

Oxydation noire
•	Résistance	élevée	aux	produits	chimiques	et	à	la	corrosion

Galvanisation
•	Résistance	élevée	à	la	corrosion	

Oxydation dure
•	Excellente	résistance	aux	produits	chimiques	et	à	la	corrosion
•	Dureté	de	la	surface	élevée
•	Résistant	à	l'abrasion

Chromage
•	Résistance	élevée	aux	produits	chimiques	et	à	la	corrosion

Nickelage
•	Résistance	élevée	aux	produits	chimiques	et	à	la	corrosion
•	Équilibrage	conforme	à	DIN	ISO	1940

flasques

L'acier galvanisé est utilisé comme matériau standard.
Les modèles spéciaux sont à déterminer par l'utilisateur.
La fixation est effectuée en fonction du profil de la dent employée et du nombre de 
dents par sertissage ou vissage.
Pour une largeur b de courroie, on affectera une largeur B de poulie synchrone 
pour garantir un jeu latéral suffisant. La "largeur intérieure" n'est pas particulière-
ment dimensionnée.

Suite 

Autres matériaux sur demande.

Autres traitements de surface 
sur demande.
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transmission à courroie dentée par flasques

Les courroies dentées doivent être guidées pour éviter un défilement latéral, ce qui 
est garanti en règle générale par les flasques. 
La configuration optimisée du guide-courroie permet d'obtenir des forces latérales 
minimales et des pertes par frottement réduites.

Pour cela il existe deux possibilités :
•		Le	guidage	de	la	courroie	précédé	par	une	grande	longueur	libre	des	brins	(lon-

gueur d'entrée (a) ne devrait pas être inférieure à 5 x la largeur de la courroie)
•		Le	guidage	de	la	poulie	d'entraînement	(de	préférence	pour	entraînement	à	deux	

axes à entraxe court)
•		Guidage	sur	poulies	à	transmission	de	force	faible 

(de préférence pour entraînements à plusieurs axes)
•		Guidage	pour	galets-tendeurs 

- Configuration du galet-tendeur dans le brin non-chargé 
- Lors d'une configuration sur le côté lisse de la courroie :  
  Respecter le diamètre minimal en cas de contre-flexion 
- En cas de configuration sur le côté denté de la courroie 
  Longueur de l'enroulement 3 dents au minimum  
- En cas de sens de rotation variable, de préférence au  
  centre de la longueur du brin 
-  Condition : La longueur minimale du brin (a) entre le galet-tendeur et 

la poulie dentée ne devrait pas être inférieure à 5 x la largeur de la courroie
•		Pour	pouvoir	obtenir	des	propriétés	de	guidage	optimales,	il	faut	veiller	au	paral-

lélisme des axes et au bon alignement de toutes les poulies.
•		Pour	des	raisons	de	coûts,	des	flasques 

peuvent être fixées même sur la plus petite poulie dentée, en tenant  
compte de la sécurité du fonctionnement

Plaque de jonction

Plaque de jonction profil AT et T
Les plaques de jonction s´emploient souvent dans la technologie linéaire lorsqu´il est prévu de fixer une ou les deux extrémités de la courroie au carter. Un réglage de la 
pré-tension n'est pas possible au moyen des plaques de jonction.

Version (sans alésage) Version B (avec alésage)

a
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Plaque de jonction

Largeur de la 
courroie
[mm]

l x L Type/Division
Diamètre  
d'alésage
[mm]

m
[mm]

a
[mm]

c
[mm]

H
[mm]

Profil AT
10 30x75 AT3 5,5 20 50 12,5 8

20 50x75 AT3 5,5 30 50 12,5 8

25 60x75 AT3 5,5 38 50 12,5 8

25 50x120 AT5 5,5 38 80 20 10

32 60x120 AT5 5,5 46 80 20 10

50 75x120 AT5 5,5 62 80 20 10

75 110x120 AT5 5,5 94 80 20 10

25 50x160 AT10, BAT10 6,5 38 110 30 10

32 60x160 AT10, BAT10, BATK10 6,5 46 110 30 10

50 75x160 AT10, BAT10, BATK10 6,5 62 110 30 10

75 110x160 AT10, BAT10, BATK10 6,5 94 110 30 10

25 50x180 AT15 protect, ATS15 9 38 140 20 20

32 60x180 AT15 protect, ATS15 9 46 140 50 20

50 75x180 AT15 protect, ATS15, BAT15, BATK15 9 62 140 50 20

75 110 x 180 AT15 protect, ATS15, BAT15, BATK15 9 94 140 50 20

25 50x200 AT20 9 38 160 60 20

32 60x200 AT20 9 46 160 60 20

50 75x200 AT20 9 62 160 60 20

75 110x200 AT20 9 94 160 60 20

Profil T

10 30x50 T2,5* 5,5 20 30 15 6

20 40x60 T2,5* 5,5 30 30 15 6

25 50x120 T5 5,5 38 80 20 10

32 60x120 T5 5,5 46 80 20 10

50 75x120 T5 5,5 62 80 20 10

75 110x120 T5 5,5 94 80 20 10

25 50x160 T10 6,5 38 110 30 10

32 60x160 T10 6,5 46 110 30 10

50 75x160 T10 6,5 62 110 30 10

75 110x160 T10 6,5 94 110 30 10

25 50x200 T20 6,5 38 160 60 20

32 60x200 T20 6,5 46 160 60 20

50 75x200 T20 6,5 62 160 60 20

75 110x200 T20 6,5 94 160 60 20

* Dans le cas des clips de serrage de type T2,5, seuls 6 perçages sont prévus au lieu de 8.

Exemple de désignation de commande

Clip de serrage 75  x  180    ATS15 B

Largeur B

Longueur L

Type/Division

Exécution

Clip de serrage pour
largeurs de courroie sur demande.
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Le moyen de transport le plus répandu et le plus souvent utilisé pour des fluides solides, liquides ou sous forme gazeuse est le flexible. Les flexibles servent souvent en 
remplacement des tuyauteries complètes car ils sont beaucoup plus souples et peuvent être utilisés pour absorber les oscillations ou pour diminuer les bruits. Seule une 
entreprise spécialisée est à même de fournir pour chaque utilisation le tuyau flexible adapté.

Revêtement intérieur
Le revêtement intérieur est le composant intérieur du flexible. Tous les fluides 
acheminés entrent en contact uniquement avec le revêtement intérieur. C'est la 
qualité du revêtement intérieur qui détermine la stabilité sure et durable du flexible. 
L'usure, les influences 
chimiques, la température et la tension électrique sont déterminantes.

Couche intérieure
La couche intérieure donne au flexible la stabilité intérieure nécessaire et la capa-
cité de résister aux pressions statiques et dynamiques. Ce support de renforcement 
peut être composé de textiles divers, de nylon ou également de fil d'acier ou d'une 
combinaison des matériaux cités ci-avant. Le choix du matériau pour la couche 
intérieure dépend de la sujétion au taux de pression. Les flexibles utilisés sans 
pression et en sous-pression ne comportent en général pas de couche intérieure.

Spirale
Si le flexible doit également résister aux charges d'aspiration ou doit être doté 
d'une flexibilité extrêmement élevée, une spirale en fil d'acier est, de plus, insérée 
dans la couche intérieure. Pour faciliter les assemblages, les tuyaux spiralés sont 
souvent conçus avec des extrémités sans spirales ou avec des manchons.

Revêtement extérieur
Le revêtement extérieur est la partie extérieure et donc visible du flexible. Elle 
protège des influences extérieures comme des intempéries, de la température et 
des endommagements mécaniques qui pourraient survenir durant l'utilisation. La 
surface du flexible peut être selon la méthode de fabrication lisse ou comporter une 
impression textile. Pour le choix du revêtement extérieur il est également néces-
saire de sélectionner la qualité de matériau utilisé selon les conditions d'utilisation 
prévues.

Structure du tuyau flexible

 Spirale

 Revêtement intérieur

 REVÊTEMENT EXTÉRIEU

 Couche intérieure

Médium

Indications de pression :
Les indications de pression renseignées dans ce catalogue se rapportent, sauf 
mention contraire, à des températures d'environnement et de fluide de +20 °C. Les 
pressions indiquées sont valides pour des pressions statiques (constantes). Dans 
le cas de charges dynamiques (par à-coups), les valeurs doivent être diminuées de 
manière correspondante.

Pression de service : Pression maximale admissible pour l'utilisation de la tuyau-
terie souple. La réserve de sécurité retenue lors de la définition de la pression de 
service (coefficient de sécurité) dépend de la destination et du facteur de risques 
intervenant lors de l'utilisation du tuyau flexible.
Pression d'essai : À cette pression, le tuyau flexible et l'embout doivent être parfai-
tement étanches. Elle ne peut entraîner aucune déformation ni aucun endommage-
ment non admissibles.

Pression d'éclatement / Pression d'éclatement minimale : Pression maximale 
d'étanchéité du tuyau flexible, celle-ci pouvant être considérablement influencée en 
fonction de l'augmentation de la pression dans le temps.
Dépression maximale admissible (vide) : Dépression à laquelle le tuyau flexible doit 
résister sans défaut. Il convient de tenir compte de l'indication du type de pression : 
absolue ou atmosphérique.
Déformation linéaire sous pression : Selon la structure du tuyau, celui-ci peut se 
déformer linéairement (s'allonger ou raccourcir) d'une certaine mesure lorsqu'il est 
soumis à la pression. Cette valeur peut se situer aux environs d'un pour cent de la 
longueur effective et doit être prise en compte pour les tuyaux flexibles courts ou 
extrêmement longs.

la liaison d'acheminement idéale

teChnologie des tuYaux souPles
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stockage

Local de stockage : Le local de stockage doit être frais, sec, avoir une faible teneur 
en poussière et être modérément ventilé. Un stockage à l'extérieur avec une protec-
tion contre les intempéries n'est pas admissible. 

Température : Les produits en caoutchouc ne doivent pas être stockés à des tem-
pératures inférieures à –10 °C et supérieures à + 15 °C, la limite supérieure pouvant 
toutefois être dépassée jusqu'à + 25 °C. Les températures encore plus élevées ne 
sont admissibles que pendant une courte durée.

Chauffage : Dans les locaux chauffés, il convient de protéger les produits en caout-
chouc de la source de chaleur. La distance entre la source de chaleur et les produits 
stockés doit être au minimum d'un mètre.

Humidité : Il convient d'éviter le stockage dans des locaux humides. S'assurer 
qu'il n'y a pas de condensation. L'idéal est d'avoir une humidité relative de l'air 
inférieure à 65 %.

Éclairage : Les produits doivent être protégés de la lumière, notamment des rayons 
directs du soleil et des sources de lumière artificielle intenses avec une teneur 
élevée en ultraviolets. 
Les fenêtres des locaux de stockage doivent, pour cette raison, être munies de 
bandes de protection de couleur rouge ou orange (en aucun cas bleu). Privilégier 
un éclairage à lampes à incandescence normales.

Ozone : Étant donné que l'ozone est particulièrement nuisible, les locaux de 
stockage ne doivent pas contenir de dispositifs générateurs d'ozone comme des 
moteurs électriques ni d'autres appareils susceptibles de générer des étincelles ou 
des décharges électriques. Les gaz de combustion et les vapeurs pouvant entraîner 
la formation d'ozone par processus photochimiques doivent être éliminés. 

Enfin, il convient de déstocker les articles en caoutchouc en vertu du principe 
« First-in / First-out », car même dans les meilleures conditions de stockage, une 
durée de stockage trop importante pourrait entraîner une dégradation des proprié-
tés physiques de certains produits en caoutchouc.

teChnologie des tuYaux souPles

Les caractéristiques des produits en caoutchouc stockés et utilisés de manière 
appropriée restent presque inchangées sur une période prolongée. Un stockage 
non conforme peut réduire considérablement la durée de vie des tuyaux. 
Le stockage correct des tuyaux dépend principalement de leur taille (diamètre et 
longueur), de la quantité à stocker et de l'emballage utilisé. Les tuyaux ne peuvent 
pas être empilés ou posés les uns sur les autres si le poids de la pile entraîne une 
déformation des tuyaux situés dans le bas de la pile. Étant donné que les dimen-
sions, le poids et la longueur des tuyaux en caoutchouc varient considérablement, 
il n'est pas possible d'émettre de recommandations générales. Un tuyau flexible 
à paroi fine résiste moins à la charge qu'un tuyau à paroi épaisse ou à spirale en 
fil d'acier. Les tuyaux transportés sous la forme de rouleaux doivent être stockés 
horizontalement.
 

Autant que possible, il convient de stocker les produits de tuyauterie souple dans 
leur emballage d'origine, particulièrement si ces emballages sont des caisses en 
bois ou en carton. Ces emballages protègent également de la lumière du soleil.

Facteur influençant le stockage de produits de tuyauterie en caoutchouc : tempéra-
ture, humidité de l'air, ozone, lumière du soleil, huile, solvants, fluides et vapeurs 
corrosifs, insectes, rongeurs et matériaux radioactifs.

Nous décrivons ci-après des recommandations générales relatives au bon stockage des tuyaux conformément à la norme DIN 7716:1982 « Produits en caoutchouc : 
exigences relatives au stockage, au nettoyage et à l'entretien » paragraphe 3. Un stockage non conforme peut réduire considérablement la durée de vie des tuyaux. 
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Il convient d'éviter tout traitement inapproprié (écraser, déchirer, étirer ou sou-
mettre le tuyau à des fluides non autorisés, par exemple). Éviter de tirer un tuyau 
flexible avec friction sur des surfaces tranchantes ou abrasives, à moins qu'il n'ait 
été spécialement conçu pour ce type d'usage.
Les tuyaux flexibles ne peuvent être utilisés qu'à une pression inférieure ou égale 
à leur pression de service maximale prescrite. Toute modification de la pression 
de service doit se faire progressivement, de façon à ce que les tuyaux flexibles ne 
subissent pas de coups de bélier. Une surpression exercée dans la plage limite pen-
dant une période prolongée réduit la durée de vie du tuyau. Ne pas plier ni rouler 
sur les tuyaux, sauf mention contraire dans les fiches techniques. Il convient de ne 
pas dépasser par la force le rayon de courbure. 
L'utilisation de coudes, par exemple, ou d'autres dispositifs est recommandée pour 
éviter des courbures serrées.

Le tuyau flexible ne doit pas rester en position pliée sur les accouplements 
ni être soumis à des contraintes de tension excessives. Il convient d'éviter tout 
contact entre les extrémités non protégées des tuyaux flexibles et le fluide qui les 
traverse.
La vidange et le nettoyage minutieux augmentent considérablement la durée de vie 
d'un tuyau flexible.
 
Lors de la manipulation de tuyaux de grande taille, il convient d'utiliser autant que 
possible des tourets ou des tambours. Dans le cas de tuyaux d'aspiration et d'éva-
cuation lourds, tels que les tuyaux utilisés pour le chargement et le déchargement 
de fioul, il convient d'utiliser des élingues, des sangles ou des outils similaires.

manipulation correcte des tuyaux

teChnologie des tuYaux souPles

Contrôles généraux

Pour éviter les accidents, il convient de contrôler régulièrement la qualité pour 
le service des tuyaux flexibles soumis à des contraintes élevées en termes de 
sécurité d'exploitation, tels que les tuyaux à vapeur, de ravitaillement en carburant 
et pour acides, notamment. L'utilisateur doit pouvoir détecter tout signe de défaut 
potentiel, particulièrement lorsque les conditions d'exploitation entraînent une 
pression de service élevée et/ou lors du transport de matières dangereuses. Une 
inspection et un test hydrostatique doivent être exécutés à intervalles réguliers 
afin de contrôler si le tuyau flexible est toujours adapté au service. Il convient de 
procéder à un contrôle visuel du tuyau flexible pour détecter des détériorations 
mécaniques extérieures telles que des coupures, des craquelures, des revêtements 
détachés, des plis, des bosses ou des zones molles afin de détecter des cassures ou 
des décalages éventuels des renforcements.
 
Le raccord éventuel doit être en parfait état, et ne doit pas présenter de fuite. Les 
armatures ne doivent pas être endommagées : les surfaces d’étanchéité ne doivent 
pas présenter d'entailles, les filetages doivent permettre fonctionnement aisé et les 
pièces d'accouplement ne doivent pas présenter de déformation, par exemple.

Le tuyau flexible doit également être contrôlé à intervalles réguliers. La norme 
EN 12115 (Tuyaux et assemblages flexibles en caoutchouc et en matériaux 
thermoplastiques pour substances chimiques liquides ou gazeuses.), par exemple, 
prescrit une inspection périodique des tuyaux flexibles pour des raisons de 
sécurité. De même, la caisse professionnelle d'assurance-accidents de l'industrie 
chimique renvoie à cette consigne de contrôle dans sa fiche technique T 002 BGI 
572 Numéro 12/2008.

Le principe suivant est toujours valable : Pour des raisons de sécurité, ne jamais 
utiliser de tuyaux flexibles endommagés !
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Afin de garantir le bon fonctionnement et de ne pas diminuer la durée de vie du tuyau flexible par une charge supplémentaire, il convient de respecter les consignes 
suivantes :

instructions de montage pour tuyaux selon din 20066

teChnologie des tuYaux souPles

Torsion lors de la pose

Éviter de tordre le tuyau.

Longueur totale

Les tuyaux flexibles doivent être installés de façon à ce qu'ils ne soient en aucun cas soumis à une contrainte de tension, leur poids propre mis à part.

Les tuyaux flexibles doivent être installés autant que possible selon leur position naturelle, tout en respectant le rayon de courbure minimal admissible.

Rayon de courbure

< r  min.

r  
m

in.
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instructions de montage pour tuyaux selon din 20066

Suite 

teChnologie des tuYaux souPles

Éviter de plier

En cas de montage coudé, il convient de choisir la longueur du tuyau flexible de telle manière que la courbure prévue par la construction ne commence qu'après une 
longueur de ≈1,5 d0. Une protection anticoque peut être nécessaire.

Montage avec ou sans garnitures à coude

L'utilisation d'armatures et de raccords adaptés permet d'éviter de soumettre le tuyau flexible à une contrainte supplémentaire.

Pour éviter tout endommagement extérieur, il convient d'éviter les contraintes mécaniques extérieures sur les tuyaux flexibles, ainsi que le frottement des tuyaux sur les 
composants de l'installation ou entre eux, par une disposition et une fixation appropriée. Il convient par exemple de protéger les tuyaux avec des gaines protectrices, si 
nécessaire. Les composants tranchants doivent être recouverts.

Rayon de courbure
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suite : instructions de montage pour tuyaux selon din 20066
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Éviter l'usure abrasive par un choix de longueur de tuyau appropriée

Lors du raccordement d'un tuyau flexible à des pièces mobiles, la longueur du tuyau doit être choisie de façon à respecter le rayon de courbure minimal admissible dans 
toute la zone de mouvement et/ou à ne pas soumettre le tuyau flexible à une contrainte de traction supplémentaire.

Éviter la torsion par des armatures appropriées

Lors du raccordement d'un tuyau flexible à des pièces mobiles, veiller à éviter de tordre le tuyau lorsque le mouvement et la courbure ont lieu dans le même plan. Pour 
ce faire, veiller à une pose ou à une construction appropriée.
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instructions de montage pour tuyaux selon din 20066
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Pose de supports de tuyau

Éviter les supports de tuyau s'ils empêchent le mouvement naturel et la déformation linéaire du tuyau.

Isolation thermique

En cas de températures extérieures élevées, il convient soit de poser les tuyaux flexibles à une distance suffisante des composants thermorayonnants, soit de les 
 protéger de manière appropriée (bouclier thermique).
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Usure / abrasion
Perte de matériau sur la surface extérieure par contrainte mécanique due au 
frottement.

Mouvement angulaire
Modification de l'angle suite à une courbure uniforme de l'axe

Armatures (du tuyau)
Pièces de raccordement et d'assemblage pour tuyaux

Mouvement axial
Variation de la longueur par une extension ou une compression dans le sens de 
l'axe

Rayon de courbure
Une certaine flexibilité est attendue de tout tuyau. Cette aptitude dépend de la 
structure du tuyau, de sa rigidité, qui dépend elle-même directement du type et des 
dimensions du revêtement intérieur, des renforcements et du revêtement extérieur.
La flexibilité dépend du rayon de courbure minimal. Le rayon est mesuré sans 
pression. Dans le cas de tuyaux à parois très fines, aucune valeur n'est indiquée 
ou en fonction d'une pression interne déterminée en raison de la prédisposition à 
la flexion.
Dans le cas des tuyaux sans spirale, le rayon de courbure est indiqué pour un apla-
tissement, c'est-à-dire une réduction de la section, maximal de 10 %.

Fabrication sur tringle
Processus de fabrication au cours duquel des tuyaux sont fabriqués sur des tubes 
ou une masse en acier ou plastique. Les tringles métalliques étant rigides, la lon-
gueur du tuyau à fabriquer est limitée. Les tringles en plastique sont généralement 
flexibles. Elles permettent également des longueurs plus importantes.

Extrusion
Façonnage continu d'un matériau par une filière ayant la section de la pièce à 
obtenir.
 
Tuyaux composites
Tuyaux thermoplastiques multicouches (non vulcanisés) pour le dépotage d'hydro-
carbures, solvants et produits chimiques (par exemple DIN EN 13765).

Rigidité (Shore)
Résistance mécanique d'une matière à la pénétration mécanique d'un échantillon 
plus dur. Les élastomères sont généralement indiqués en Shore-A.

Résistance à l'hydrolyse
Hydrolyse = décomposition irréversible des chaînes de polyester pour les polyu-
réthanes à base d'ester. Elle s'exécute par stockage prolongé dans l'eau chaude, 
la vapeur saturée, un climat tropical (humidité et chaleur), des produits chimiques 
agressifs ou encore des poussières de bois agressives. Il en résulte une diminution 
des caractéristiques de résistance mécanique. Les polyuréthanes à base d'ester 
sont résistants à l'hydrolyse.

Longueur
Les tuyaux flexibles sont généralement mesurés d'une surface d'étanchéité à 
l'autre. Par longueur du tuyau, on entend uniquement la partie flexible située entre 
les armatures. 

Mouvement axial
Décalage parallèle de l'axe avec une courbure uniforme de l'axe.

Mode tuyau vide
Le tuyau flexible est vidé et nettoyé après utilisation.

Tuyaux M
Tuyaux en matériaux électriquement non conducteurs pour lesquels la liaison 
conductrice entre les supports des raccords n'est établie que par des conducteurs 
métalliques intégrés. Selon la norme DIN  EN 12115, ces tuyaux doivent être identi-
fiés par une lettre « M ».

Tuyaux métalliques
Tuyaux annelés en parallèle, ondulés en acier inoxydable, le cas échéant avec une 
armature extérieure et une couche extérieure, de préférence pour le transport de 
produits chimiques à l'état gazeux, de vapeur ou liquide.

Résistance aux microbes
Un contact prolongé des polyuréthanes à base d'ester à des substances terreuses 
ou à un encrassement important dans des conditions propices aux microbes 
peut les détériorer. Dans des conditions très défavorables, les premiers signes de 
détérioration sont survenus après 8 à 24 semaines. L'ajout de fongicides toxiques 
peut certes prolonger ce délai, mais la valeur seuil minimale de protection peut ne 
plus être atteinte par la suite, en raison de l'érosion par lavage et du lessivage de 
l'additif. Il est extrêmement inquiétant de voir que les fongicides souvent toxiques 
passent inévitablement sur la surface, où ils entrent en contact avec l'utilisateur ou 
la bande de convoyage. 
Les tuyaux en éther-polyuréthane ne sont pas agressés par les microbes, même sur 
une période prolongée, et représentent une solution de loin préférable.

Tuyaux ondulés non métalliques
Tuyaux annelés en parallèle, ondulés en plastique fluoré, le cas échéant avec une 
armature extérieure et une couche extérieure, de préférence pour le transport de 
produits chimiques à l'état gazeux, de vapeurs ou de liquides.

Tuyaux Ω (tuyaux conducteurs Ohm)
Tuyaux en matériaux non métalliques, pour lesquels la résistance suffisamment 
basse entre les raccords est donnée par une conductibilité suffisante des matières 
non métalliques. Ceux-ci doivent être identifiés par un symbole « Ω ». L’indication 
de la résistance en Ohms ne suffit pas à elle seule pour affirmer qu'il s'agit d'un 
tuyau de type Ω (voir DIN EN 12115).

Perméation
Passage d'un gaz au travers d'un échantillon Elle s'effectue en trois étapes : 
1. Dissolution du gaz dans l'échantillon
2. Diffusion du gaz dissolu à travers l'échantillon
3. Évaporation du gaz hors de l'échantillon
Le coefficient de perméation Q in m²/(s * Pa) est une constante propre à la subs-
tance. Elle indique le volume de gaz pénétrant dans un échantillon de surface et 
d'épaisseur connue, pour une différence de pression partielle donnée, sur une 
période donnée. Il dépend de la température et est calculé selon DIN 53536.

notions spécialisées

teChnologie des tuYaux souPles
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notions spécialisées
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Piquetage
Perforation du revêtement extérieur afin de permettre l'évacuation précise et conti-
nue de gaz diffusés à travers le tube intérieur et d'éviter l'émergence expansive 
brusque du gaz.

Certificats d'essai du fabricant
La norme DIN EN 10 0204 distingue les :
-  Attestations basées sur des examens «non spécifiques», par exemple les 

contrôles de qualité dans la fabrication en série (attestation d'usine 2.1 et certifi-
cat d'usine 2.2).

-  Attestations basées sur des examens «spécifiques», par exemple les essais sur le 
composant concerné lui-même (certificat d'usine 2.3 et certificats de contrôle de 
fabrication d'usine 3.1, 3.2)

Résistance à la pression au sommet
Résistance à l'écrasement de tuyaux d'aspiration et d'évacuation par une charge 
extérieure au sommet.

Tuyaux flexibles
Tuyaux dont les raccords sont intégrés ou soudés aux deux extrémités ; les rac-
cords ne doivent pas pouvoir être desserrés à l'aide d'un outil.

Durée d'utilisation
Durée d'utilisation et de stockage d'un tuyau flexible à partir de sa date de fabrica-
tion.

Mode tuyau plein
Le tuyau flexible reste rempli après le processus de transvasement.

Vulcanisation
Procédé chimicotechnique permettant de rendre le caoutchouc résistant aux 
incidences atmosphériques et chimiques, ainsi qu'aux charges mécaniques, en 
respectant un temps d'action, une température et une pression appropriés.

Résistance à la rupture
Résistance d'un échantillon à l'allongement d'une déchirure amorcée. Le contrôle 
s’effectue selon la norme DIN 53515 sur des échantillons d'angle dont un côté a été 
entaillé.
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Des raccords sont nécessaires pour raccorder des tubes, machines et appareils par 
des tuyaux flexibles. Contrairement aux armatures utilisées généralement lors du 
montage de tube, les raccords de tuyaux flexibles sont dotés de supports d'encas-
trement. Les raccords de tuyaux flexibles sont fabriqués en matériaux divers tels 
que le métal et différents plastiques

Exigences générales

Un des principaux critères de sécurité d'exploitation de tuyaux flexibles est l'encas-
trement correct des armatures dans les embouts du tuyau flexible. 
Il convient donc de faire appel à un atelier spécialisé pour procéder à l'encastre-
ment et de respecter les indications de montage du fabricant.

Les raccords de tuyaux flexibles doivent être choisis de manière à : 
-  résister aux sollicitations mécaniques, thermiques et chimiques auxquelles il faut 

s’attendre,
-  former une connexion entraînée par adhérence ou rigide afin exclure le risque 

d’un crachement d’étincelles pendant la fixation ou le détachement des tuyaux 
flexibles dans des zones présentant des risques d’explosion. Ce danger peut 
être évité par le choix de matériaux appropriés, comme par exemple le laiton ou 
l’acier inoxydable pour les pièces de l'armature 

-  ce qu’il ne puisse se produire aucune sollicitation d’entaillage ou de cisaillement 
sur le flexible en raison de la partie de raccord du côté du tuyau flexible, ni sur 
l'extrémité du raccord du tuyau flexible.

Types de garnitures d'étanchéité pour les raccords vissés pour tuyaux
-  à garniture plate : une surface d'étanchéité plane avec bague d’étanchéité en 

caoutchouc ou d’autre matériau
-  à garniture conique : un cône d’étanchéité à rectification fine et conique et un 

cône finement rectifié sont posés l'un sur l'autre
-  à filetage à étanchement conique : l'étanchéité se fait dans le filetage, par 

exemple par des modes de filetage coniques, une bande d’étanchéité en PTFE, du 
chanvre ou de la colle

Filetages courants

Filet métrique selon DIN 13
Description :   Filet métrique standardisé au niveau mondial pour les 

connexions à étanchement hors filetage.
Type de filetage :  Filetage cylindrique, taraudage cylindrique
Symbole :  M

Filet mâle conique métrique selon DIN 158
Description :   Filet métrique pour connexions à étanchement dans le 

filetage
Type de filetage :  Filet femelle cylindrique (selon DIN 13), filet mâle conique 

(cône 1:16)
Symbole :  M con

Étanchéité filetée Withworth selon DIN/ISO 228
Description :   Étanchéité filetée pour connexions à étanchement hors 

filetage
Type de filetage :  Filetage cylindrique, taraudage cylindrique
Symbole :  G 

Étanchéité filetée Withworth selon DIN EN 10226 (anciennement DIN 2999)
Description :   Étanchéité filetée pour tubes filetés et raccords à visser à 

étanchement dans le filetage
Type de filetage :  Filet femelle cylindrique, filet mâle conique (cône 1:16)
Symbole :  Filet femelle Rp / filet mâle R  

Étanchéité filetée conique américaine selon ANSI/ASME B 1.20.1 - 1983
Description :   Étanchéité filetée pour tubes filetés et robinetterie à étan-

chement dans le filetage
Type de filetage :  Filet femelle conique, filet mâle conique (cône 1:16)
Symbole :  NPT

généralités sur les raccords de tuyaux flexibles

teChnologie des tuYaux souPles
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Constructeur
REIFF Technische Produkte GmbH, Tübinger-Str. 2-6, D-72762 Reutlingen, www.
gummi-roller.lu
Tél. : +49 (0)7121/323-0, Fax : +49 (0)7212/323-349,  
E-mail : vktp@reiff-gruppe.de

Généralités

Attention : Le tuyau flexible peut constituer un équipement de travail ou une partie 
d'installation soumis au contrôle selon la réglementation sur la sécurité d'exploita-
tion. Il incombe à l'exploitant de respecter les exigences de contrôle découlant de 
ladite réglementation sur la sécurité d'exploitation.

Montage

Respecter la norme DIN 20066 Fluidique – tuyaux flexibles – mesures, exigences
ainsi que la réglementation BGR 237 (exemple : flexibles hydrauliques) et la fiche 
technique T002, Numéro 12/2008 (BGI 572)

Afin de garantir le bon fonctionnement de tuyaux flexibles et de ne pas diminuer 
leur durée de vie par des sollicitations supplémentaires, il convient de respecter les 
principes suivants :
•	 	Les	tuyaux	flexibles	doivent	être	montés	de	façon	à	être	toujours	accessibles	et	à	

ne pas gêner leur position ni leur mouvement naturels
•	 	Lors	de	leur	exploitation,	les	tuyaux	flexibles	ne	doivent	pas	être	soumis	à	une	

tension, une torsion ou autre compression, à moins qu'ils n'aient été conçus pour 
cela

•	 	Le	rayon	de	courbure	minimal	indiqué	par	le	fabricant	du	tuyau	doit	toujours	être	
respecté

•	 	Les	tuyaux	flexibles	doivent	être	protégés	contre	les	détériorations	extérieures,	
qu'elles soient mécaniques, thermiques ou chimiques

•	 	Avant	la	mise	en	service,	contrôler	la	bonne	fixation	des	connexions	détachables
•	 	En	cas	de	détérioration	visible	à	l'œil	nu,	ne	pas	mettre	le	tuyau	flexible	en	ser-

vice
•	 	Avant	la	mise	en	service,	nettoyer	le	tuyau	flexible	de	manière	appropriée	le	cas	

échéant
•	 	Dans	le	cas	de	tuyaux	flexibles	nécessitant	une	liaison	équipotentielle	selon	

TRBS 2153 « Prévention des risques d'inflammation dus aux charges électrosta-
tiques » (anciennement BGR 132), celle-ci doit être contrôlée ou créée ultérieure-
ment le cas échéant

Utilisation conforme

•	 	Pression et vide : ne pas dépasser les surpression et dépression de service maxi-
males admissibles du tuyau flexible

•	  Température : ne pas dépasser la température de service maximale admissible 
du fluide Il convient de procéder à un contrôle à l'aide des Tables de résistance 
disponibles pour les composants du tuyau flexible

•	  Résistance : Les matériaux du tuyau flexible doivent être résistants aux fluides 
qui le traversent en situation générale de l'exploitation. Il convient de procéder à 
un contrôle à l'aide des listes de résistance disponibles

•	 	En	cas	d'abrasion possible (usure), il convient de prévoir l'usure du tuyau flexible 
et de la contrôler

•	 	En	cas	d'absence	de	paramètres	d'exploitation	spécifiques	de	la	part	du	commet-
tant, selon lesquels le fabricant peut procéder à une évaluation de la conformité, 
c'est le classement du fabricant qui est valable

•	 	Pour	garantir	la	sécurité	d'exploitation	de	tuyaux	flexibles,	il	convient	de	prendre	
certaines mesures préventives au niveau technique, organisationnel et des 
personnes. La priorité est toujours donnée aux mesures techniques et organisa-
tionnelles. Si celles-ci ne permettent pas d'éviter tous les dangers, il convient de 
mettre à disposition et d'utiliser des équipements de protection individuelle

Stockage

Pour le stockage de tuyaux et d'assemblages flexibles en élastomère et matière 
thermoplastique, respecter les normes DIN 7716 / T002 (BGI 572) / BGR 237, 
notamment
•	 Stocker	au	frais,	au	sec,	à	l'abri	de	la	poussière ;	éviter	une	exposition	directe	aux	
rayons solaires et aux rayons UV ; protéger des sources de chaleur situées à proxi-
mité ; les tuyaux et assemblages flexibles ne doivent pas entrer en contact avec des 
matières pouvant les endommager
•	 Toujours	stocker	les	tuyaux	et	assemblages	flexibles	à	l'horizontale,	de	façon	à	
éviter toute tension et tout pli. Dans le cas du stockage sur bobines, le rayon de 
courbure minimal indiqué par le fabricant doit toujours être respecté
•	 Fermer	les	extrémités	du	tuyau	avec	des	capuchons	de	protection,	afin	d'éviter	
toute salissure de l'intérieur du tuyau, et de le protéger de l'influence de l'ozone et 
de la corrosion (après une vidange additionnelle ou un nettoyage)

Entretien, maintenance, inspection

Nettoyage : Il convient de nettoyer et de rincer le tuyau flexible après utilisation 
et avant chaque contrôle. Lors d'un nettoyage à la vapeur ou à l'aide d'additifs 
chimiques, il convient de tenir compte des caractéristiques de résistance des 
composants du tuyau flexible. (Attention : l'utilisation de lances à vapeur n'est pas 
admissible.)

Délais d'essai : Il incombe à l'exploitant de définir les délais d'essai des tuyaux 
flexibles soumis au contrôle en fonction des directives de la réglementation sur la 
sécurité d'exploitation dans le cadre de l'évaluation des dangers conformément au 
§ 3 BetrSichV (réglementation sur la sécurité d'exploitation). Le bon état d'exploita-
tion des tuyaux flexibles doit être contrôlé par une personne qualifiée aux termes 
du § 2 Alinéa 7 de la réglementation sur la sécurité d'exploitation :
•	 	Avant	la	mise	en	service	(tuyaux	flexibles	prêts	à	l'utilisation :	contrôles	de	la	

qualité sur échantillons prélevés au hasard)
•	 	À	intervalles	réguliers	après	la	mise	en	service	(chaque	tuyau	flexible,	indivi-

duellement) (délai de contrôle pour les tuyaux flexibles en matériau thermoplas-
tique et élastomère, par exemple, au moins 1 x an, tuyaux à vapeur au moins 
2 x par an. Une sollicitation plus intense entraîne une réduction des intervalles 
de contrôle : lors d'une sollicitation mécanique, dynamique ou thermique plus 
importante) 

•	 	Après	remise	en	état	(chaque	tuyau	flexible,	individuellement).

Suite 
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Pressions d'essai (fluide : eau froide) :
-  Tuyaux flexibles (sauf tuyaux à vapeur) :  

Pression max. admissible (PS) x 1,5
-  Tuyaux à vapeur :  

Pression max. admissible (PS) x 5
Étendue du contrôle : Le type et l'étendue du contrôle (contrôle de la pression, 
contrôle visuel, contrôle de la conductibilité électrique) sont déterminés par 
des « personnes qualifiées », conformément à la réglementation sur la sécurité 
d'exploitation ou à T002 (BGI 572). Il convient de documenter le résultat.
Réparations : Pour les réparations effectuées sur des tuyaux flexibles, seules des 
pièces de rechange d'origine du fabricant peuvent être utilisées. Seul le personnel 
qualifié du fabricant est autorisé à procéder aux réparations, lesquelles sont contrô-
lées par une « personne qualifiée » aux termes de la réglementation sur la sécurité 
d'exploitation. Les résultats du contrôle doivent être documentés.

Les types de tuyaux flexibles suivants font l'objet de directives particulières :

Tuyaux à vapeurs
•	 	Ne	pas	utiliser	les	tuyaux	à	vapeur	pour	d'autres	matériaux,	tenir	compte	du	

vieillissement rapide du tuyau en élastomère.
•	 	Veiller	à	la	vidange	totale	du	condensat	afin	d'éviter	tout	endommagement	de	

la structure (phénomène dit du « Popcorning »), survenant suite à l'entrée d'eau 
dans la couche intérieure et l'évaporation lors d'une nouvelle alimentation en 
vapeur

•	 	Éviter	toute	dépression	due	au	refroidissement	d'un	tuyau	flexible	fermé	des	
deux côtés

•	 	Prendre	les	mesures	de	protection	contre	les	températures	de	surface	élevées	
(danger de brûlure) nécessaires

Tuyaux métalliques
•	 	Les	tuyaux	métalliques	qui	ne	sont	pas	dotés	d'une	gaine	extérieure	calorifuge	

présentent un danger élevé de brûlure lors de l'utilisation avec de la vapeur en 
raison de leur conductibilité thermique élevée.

•	 	Les	tuyaux	métalliques	sont	suffisamment	conducteurs,	sans	autres	mesures	
nécessaires

•	 	Rechercher	les	éventuelles	détériorations	et	déformations	du	tuyau,	par	exemple	
les pliures

•	 	Éviter	toute	exposition	aux	chlorures,	bromures	ou	iodures,	à	la	rouille	erratique	
ou aux points de rouille

Tuyaux flexibles avec thermoplastique Inliner
•	 	Protéger	l'Inliner	de	l'extérieur	de	toute	détérioration	par	pliage	ou	déformation	

du tuyau flexible
•	 	Dans	le	cas	de	fluides	peu	ou	pas	conducteurs,	il	convient	d'utiliser	des	tuyaux	

conducteurs Ohm.

L'utilisation conforme de tuyaux flexibles implique par ailleurs l'application des 
indications complètes de la fiche technique T002 (BGI 572) ainsi que des directives 
de la caisse professionnelle d'assurance-accidents applicables.

Dans le cas de tuyaux flexibles de construction particulière ou destinés à des uti-
lisations non prises en compte dans le présent document, il convient de respecter 
les dispositions détaillées des différentes fiches techniques (tuyaux flexibles de 
sablage, pour le gaz liquide ou réchauffables)

Copyright VTH Verband Technischer Handel e.V., Düsseldorf
Numéro 3/2010
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indications supplémentaires relatives à la manipulation de tuyaux flexibles pour la vapeur et 
l'eau chaude

teChnologie des tuYaux souPles

Lors de l'exploitation de tuyaux flexibles avec de la vapeur et de l'eau chaude (tem-
pérature >100°C, pression >1 bar), il convient de tenir compte, outre des indications 
générales (voir manuel d'utilisation), des points suivants :
-  Dans la mesure du possible, n'utiliser les tuyaux à vapeur en élastomère que 

pour la vapeur saturée (voir diagramme de vapeur). Une vapeur sèche, surchauf-
fée endommage le tuyau et réduit sa durée de vie.

-  Contrôler régulièrement que les vis sont bien serrées sur les douilles de serrage. 
Cela est particulièrement important lors de l'utilisation de nouveaux tuyaux car le 
matériau du tuyau se tasse

Sélection du tuyau à vapeur adéquat

1. Détermination des dimensions nécessaires du tuyau
Les dimensions du tuyau dépendent en général des raccords et armatures dispo-
nibles. Il est particulièrement important de ne pas choisir un diamètre intérieur 
supérieur au diamètre du raccordement.

2. Recherche des pressions et températures de service données
Mesurer la pression et la température juste devant les armatures.

3. Recherche de l'état de la vapeur (saturée ou surchauffée)
Il convient de comparer les valeurs de pression et de température disponibles aux 
valeurs du diagramme de vapeur ci-dessus. Chaque point de la ligne en caractères 
gras correspond à de la vapeur saturée.

4. Sélection du tuyau adéquat
Le diagramme permet de choisir le tuyau répondant aux besoins de l'état de la 
vapeur et correspondant aux pressions de service disponibles.

5. Recherche de la longueur nécessaire
La longueur nécessaire dépend de l'application visée.

IMPORTANT ! La vapeur peut être dangereuse. Il convient de toujours agir pru-
demment et de respecter les recommandations indiquées. Il n'est pas possible de 
convoyer alternativement de la vapeur et de l'eau. Pour des raisons de sécurité, 
l'encastrement doit toujours être effectué avec les armatures prévues à cet effet.

Degrés Celsius

L'eau chaude

Courbe de vapeur s
aturée

Bar

Vapeur surchauffée
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détermination des sections nominales de passage des tuyaux – exemple de calcul

Q = Débit l/min
DN = Diamètre intérieur du tuyau en mm
A = Surface du diamètre intérieur du tuyau en cm2

V = Vitesse d'écoulement en m/sec

Vitesse d'écoulement V =  5 m/sec
Débit = 60 l/m

La ligne de connexion directe entre les points considérés sur les échelles extérieures donne sur l'échelle moyenne à l'intersection un diamètre de tuyau intérieur 
de 16 mm.

Le diamètre des armatures et la résistance à l'écoulement des raccords et des conduites ne sont pas pris en compte.
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sélection du tuyau hydraulique approprié

teChnologie des tuYaux souPles

1. Sélection des tuyaux flexibles adéquats

Les flexibles hydrauliques permettent de transmettre la force par pression d’huile 
et se composent de flexibles hydrauliques équipés à chaque extrémité de raccords 
entraînés par adhérence ou rigides.

Respecter les prescriptions...
ainsi que les dispositions légales et autres avec minutie lors de l'exploitation de 
flexibles hydrauliques, et les indiquer au fabricant dès l'appel d'offres.

La durée de vie d'un flexible hydraulique dépend en grande partie du respect des 
instructions de montage.

2. Détermination de la longueur du tuyau flexible

Le diamètre intérieur nécessaire d'un tuyau flexible est déterminé par le débit et la 
vitesse de débit sélectionnée.

Ne pas prendre une dimension trop petite...
Des conduites forcées trop petites entraînent une vitesse d'écoulement élevée du 
fluide, et donc des pertes de charge considérables, des bruits et des températures 
élevées dus au flux turbulent. Cela nuit à l'ensemble du système.

Si un diamètre intérieur de tuyau plus petit s'avère nécessaire en raison de 
raccords de vanne trop petits, nous conseillons l'utilisation d'adaptateurs de tailles 
intermédiaires en raison des rétrécissements ponctuels dans le système qui en 
découlent.

Ne pas dépasser une vitesse d'écoulement maximale de 8 m/sec.

3. La pression de service dynamique est déterminante

Les flexibles hydrauliques sont généralement soumis à des contraintes dyna-
miques et sont conçus pour résister à la pression de service maximale admissible 
indiquée pour le type et les dimensions de tuyaux correspondants.

Coefficient de sécurité 4:1
En général, la pression de service équivaut à un quart de la pression de rupture 
calculée ou définie. Ce coefficient de sécurité de 4:1 correspond aux directives des 
normes SAE, DIN et EN.

Pressions de service dynamiques...
sont donc typiques pour presque tous les systèmes hydrauliques. La pression 
de service dynamique est la pression la plus importante exercée sur un flexible 
hydraulique.

Tenir compte des pointes de pression...
Dans le cas de systèmes soumis à de fortes pointes de pression, il convient donc 
de choisir un tuyau à étage de pression élevé par rapport à la pression de service 
réelle de l'installation.

4. La pression de rupture ne doit jamais être atteinte

Les indications relatives à la pression de rupture sont des valeurs minimales et ne 
sont valables que pour des tuyaux flexibles encore inutilisés.

Pour l'utilisateur, la pression de rupture d'un tuyau ou d'un assemblage flexible ne 
doit donc être qu'une valeur théorique. 
Conformément aux exigences de sécurité applicables sur chaque installation, celle-
ci ne doit jamais, être atteinte ni même approchée en pratique.

Il est donc erroné de penser que la durée de vie de tuyaux  
comparables de fabricants différents, soumis aux mêmes conditions d'exploitation, 
s'allongera en fonction  
d'une augmentation de la valeur de la pression de rupture indiquée. L'ingénieur 
d'études doit donc tenir compte des valeurs de pression dynamiques !

5. Contrôler en permanence les systèmes à gaz à haute pression

Les systèmes à gaz haute pression sont très dangereux et doivent  
être régulièrement contrôlés.

Les tuyaux flexibles montés dans des systèmes de ce type doivent donc être proté-
gés des détériorations mécaniques, des attaques de produits chimiques  
et des effets de l'environnement.

En outre, ils convient de vérifier lors du montage que le tuyau ne fouette pas en cas 
de défaillance.

Caoutchouc extérieur piqueté...
Dans le cas de transport de fluides à l'état gazeux, le caoutchouc extérieur doit 
toujours être piqueté.

6. La pression d'essai comme contrôle de sécurité

Les tuyaux flexibles sont contrôlés statiquement avec la pression d'essai corres-
pondante. Aucun défaut d'étanchéité ni défaillance ne sont admis.

7. La température influence la durée d'utilisation

Les températures de service indiquées pour les tuyaux se rapportent à la tempé-
rature maximale, bien que la température ambiante doive également être prise en 
compte.

Un fonctionnement continu à des températures élevées peut diminuer la durée de 
vie du tuyau flexible ainsi que l'assiette des armatures.

Résistance à la température fonction du fluide...
Les tuyaux flexibles ne peuvent donc pas être utilisés pour tous les fluides dans 
une plage de température donnée. En cas de doute, nous vous invitons à demander 
des précisions.

Lorsque les flexibles hydrauliques ne sont pas soumis à un fonctionnement continu 
dans la plage limite en termes de pression de service, de rayon de courbure, de 
température du fluide et d'environnement, une durée de vie beaucoup plus longue 
peut être atteinte.

Suite 
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suite : sélection du tuyau hydraulique approprié

teChnologie des tuYaux souPles

8. Tenir compte des déformations linéaires

Tout tuyau flexible soumis à une pression de service subit une déformation 
linéaire.
Selon la norme, ces valeurs doivent se situer entre -4 % et +2 %  
pour une pression de service maximale.

Il convient de tenir compte, au cas par cas, de cette déformation linéaire pour 
déterminer la longueur nominale de tuyaux flexibles à monter.

9. Tenir compte de la résistance aux produits chimiques

Lors du choix d'un tuyau flexible, il est également particulièrement important de 
tenir compte de la résistance aux produits chimiques du caoutchouc intérieur en 
termes de type et de concentration du fluide, ainsi que la température ambiante et 
de la durée de l'exposition temporaire.

En principe, le caoutchouc intérieur est résistant aux fluides hydrauliques à base 
d'huile minérale et synthétique, aux solutions eau-glycol ainsi qu'aux émulsions 
huile-eau, mais pas aux liquides à base d’ester de phosphate (HFD).

Voir Table de résistance...
Pour de plus amples informations sur la résistance à différents fluides, se rapporter 
à la Table de résistance (voir p. 14/28).

Cette table ne doit cependant être utilisée qu'à titre indicatif pour la résistance 
chimique. En cas de doute ou de fluide pouvant solliciter le caoutchouc extérieur, 
nous vous invitons à nous demander des précisions.

10. Respecter le rayon de courbure

Les rayons de courbure minimaux indiqués sont valides pour la pression de service 
maximale et un tuyau flexible immobile.

Le non-respect du rayon de courbure minimal diminue la durée de vie du tuyau 
flexible. Dans ce cas, il convient de diminuer la pression de service.

11. L'essai d'impulsion contrôle la résistance

L'essai d'impulsion représente le test le plus contraignant pour le tuyau flexible ; 
celui-ci est très proche des conditions d'utilisation réelles.

L'assurance qualité prélève donc sans cesse des échantillons de production, les 
équipe d'armatures et les soumet aux impulsions. Cela permet de garantir la 
qualité constante  
de la production en série.

Le test consiste à soumettre le tuyau flexible à une charge passant périodiquement 
d'une pression de balayage d'environ 10 bars à une pression correspondant à la 
pression de service dynamique de 125 % ou 133 %, avec un rayon de courbure 
minimal requis par la norme.

Contrôle d'un nombre de cycles d'effort allant jusqu'à 400 000 cycles

Dans ces conditions, et selon le type de tuyau flexible, un minimum de 150 000, 
200 000 ou  400 000 cycles d'effort doivent être atteints.

Pour de plus amples informations sur les méthodes de test et les exigences de 
qualité, ainsi que sur les tests chimiques et physiques, la résistance aux fluides, 
les caractéristiques de vieillissement, etc., se rapporter aux normes DIN EN 853, 
854, 855, 856, 857, etc.

12. Un stockage adéquat augmente la durée de vie

Le local de stockage doit être frais (maximum +20°C), sec (humidité relative de l'air 
maximale 65 %) et à l'abri des rayons du soleil. Les effets de l'ozone et des rayons 
UV diminuent la durée de vie du tuyau flexible.

La durée du stockage des tuyaux ne doit pas dépasser 4 ans, celle des assemblages 
de flexibles 2 ans.

Pour de plus amples informations, se rapporter à la norme DIN 7716.

13.  La position angulaire des tuyaux flexibles équipés d'armatures coudées des 
deux côtés doit être déterminée comme suit :

Regarder le tuyau flexible sur sa longueur, l'armature arrière (la plus éloignée du 
corps) orientée vers le haut. Indiquer l'angle de l'armature avant dans le sens des 
aiguilles d'une montre ; tolérance +/- 5°.
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détermination de la longueur du tuyau flexible

DN ø 19 25 31 38

„B“ (mm) 140 160 180 200

DN ø 6 8 10 12 16

„B“ (mm) 90 100 110 120 130

Tolérance des longueurs pour les tuyaux flexibles montés (DIN 20066) Recherche de la longueur du tuyau flexible

Une mesure et un montage corrects augmentent la 
durée de vie des tuyaux flexibles. Il convient donc de 
respecter les consignes suivantes :

Calcul des conduites fixes installées

Exemples de mesure pour tuyaux flexibles

Le tableau suivant indique la longueur minimale B à 
laisser derrière l'extrémité de l'armature d'un tuyau 
flexible, en fonction du diamètre.

R ≥ Rayon de courbure minimal

Longueur totale L = 2B + 3,14 . R + C

En cas de mouvement vertical, il convient de tenir 
compte de la une surlongueur C.

Longueur totale L = 2B + 3,14 . R

Longueur
mm jusqu'à DN 25 de DN 31 à DN 51

jusqu'à 630 + 7 mm + 12 mm
- 3 mm - 4 mm

630 – 1250 + 12 mm + 20 mm
- 4 mm - 6 mm

1250 – 2500 + 20 mm + 25 mm
- 6 mm - 6 mm

2500 – 8000 + 1,5 %
- 0,5 %

au-dessus de 8000 + 3 %
- 1 %

Tolérances

*) Exemple de commande : 2 SN DN 10 x 800 DKL 90° / DKL 90° – 270°

Direction de visée
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écarts dimensionnels admissibles 
din en iso 1307 et din 7715 partie 5 et din 7715 partie 40  
compléments à la norme en iso 1307 pour les tuyaux en caoutchouc et en plastique

Diamètre intérieur et tolérances

ICS 83.140.40
Descripteurs : Mesure, tolérance limite, pièce en caoutchouc, tuyau flexible
Rubber products; dimensional tolerances; hoses
Produits en caoutchouc; tolérances des dimensions; tuyaux

Comité de normalisation technique du caoutchouc (FAKAU) de l'Institut DIN 
Deutsches Institut für Normung e.V.
Comité de normalisation fondements techniques (NATG) du DIN

Tolérances de longueur

Tableau 1 : Limites de l'épaisseur de la paroi

Longueur
à étanchéité
mètre
utile

Fabrication
des tuyaux
avec fixe 
Mandrin

Fabrication
des tuyaux
avec mobile 

Mandrin

Fabrication
des tuyaux

sans 
Mandrin

3,2 ± 0,30 + 0,30 / – 0,30 ± 0,60
4,0 ± 0,40 + 0,60 / – 0,40
5,0
6,3 ± 0,80
8,0
10,0
12,5 ± 0,60 + 0,70 / – 0,50
16,0
19 + 0,90 / – 0,70
20
25 ± 0,80 ± 1,20
31,5 ± 1,00 + 1,20 / – 0,80 ± 1,60
38
40
50 ± 1,20 + 1,50 / – 1,00
51
63
76 ± 1,40
80
100 ± 1,60
125
150 ± 2,00
200 ± 2,50
250 ± 3,00
315

Longueur Tolérances

≤ 300 ± 3
> 300 à 600 ± 4,5
> 600 à 900 ± 6
> 900 à 1200 ± 9
> 1200 à 1800 ± 12

Mesure en in mm
> 1800 ± 1 %

Épaisseur de paroi Tolérances limites

jusqu'à 3 ± 0,4
au-dessus de 3 à 6 ± 0,5
au-dessus de 6 à 10 ± 0,6
au-dessus de 10 à 18 ± 0,8
au-dessus de 18 à 30 ± 1,0
au-dessus de 30 à 50 ± 1,5

Dimensions en millimètres.
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Pyramide de performance des matériaux
Classification des plastiques

La pyramide de puissance des matériaux classe les thermoplastiques les plus courants en fonction de leur résistance thermique. 
Ces matériaux reprennent différentes « familles », qui se distinguent dans une multitude d'applications par une haute 
valeur de service (« value-in-use » en anglais).

CELAZOLE® PBI et TORLON® PAI pour un niveau 
de performance élevé ! Se caractérisant par une 
résistance très élevée aux températures (températures 
d'utilisation prolongée maximales : 310°C), ces maté-
riaux remplissent toujours leur fonction, là où d'autres 
échoueraient déjà. CELAZOLE PBI etTORLON PAI 
peuvent être utilisés pour des éléments structurels ou 
pour des éléments coulissants et des pièces d'usure. 
SEMITRON® ESd 520HR est un plastique antistatique 
en polyamidimide.

Les matériaux semi-cristallins « Advanced Engi-
neering » tels que KETRON®PEEK, TECHTRON®HPV 
PPS, FLUOROSINT® et SYMALIT® PVDF combinent 
une excellente résistance aux agents chimiques à 
d'excellentes caractéristiques mécaniques, même à 
des températures élevées. Ces matériaux peuvent être 
utilisés tant avec des éléments structurels qu'avec des 
éléments coulissants ou des pièces d'usure.
SEMITRON®ESd 225 est un matériau de type polya-
cétal à dissipation statique et SEMITRON ESd 500HR 
un matériau de type PTFE à dissipation statique et 
renforcé.

Les matériaux amorphes de type « Advanced 
Engineering » tels que RADEL® PPSU, ULTEM® PEI et 
PSU conservent leurs caractéristiques mécaniques 
de manière exceptionnelle jusqu'à la température de 
transition vitreuse et se caractérisent par d'excellentes 
caractéristiques électriques. De plus, leur compati-
bilité aux produits alimentaires et leur résistance à 
l'eau chaude et à la vapeur surchauffée offrent de 
nombreuses possibilités d'utilisation comme élément 
structurel de l'industrie médicale, pharmaceutique et 
alimentaire. SEMITRON ESd 410C est un matériau de 
type polyétherimide à dissipation statique.

Source :  Quadrant PHS Deutschland GmbH

teChnologie des matièRes Plastiques

Suite 
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Critères de choix pour applications plastiques
Classification des plastiques

Les types de plastique semi-cristallins tels que PA Ertalon®/Nylatron® présentent 
une résistance mécanique élevée et une haute rigidité, une haute résistance aux 
chocs, une faible friction et une très bonne résistance à l'abrasion. En raison de 
ces caractéristiques, ces plastiques sont particulièrement adaptés pour remplacer 
différents matériaux, allant du métal au caoutchouc.

Le POM Ertacetal® allie une résistance mécanique et une rigidité élevées, à une sta-
bilité dimensionnelle améliorée. Plastique semi-cristallin, l'Ertacetal se caractérise 
par un faible coefficient de friction de glissement et de bonnes caractéristiques de 
résistance à l'usure.

Le plastique semi-cristallin non renforcé PETP Ertalyte® combine une très haute 
stabilité dimensionnelle à une excellente résistance à l'usure, un frottement faible, 
une haute rigidité, une résistance au fluage et une résistance aux solutions légère-
ment acides.

Malgré leur résistance mécanique, leur rigidité, leur résistance au fluage nettement 
moins élevées que celles des matériaux PA Ertalon/Nylatron, POM Ertacetal et 
PETP Ertalyte, les types de plastiques TIVAR® PE-UHMW satisfont également aux 
exigences élevées de nombreux secteurs et sont adaptés tant aux utilisations fri-
gorifiques à basse température qu'aux plages de température atteignant 85°C. Ces 
matériaux se caractérisent par leur excellente résistance aux chocs, une excellente
résistance à l'usure et à l'abrasion, un frottement faible et d'excellentes propriétés 
de démoulage.

Duratron® PBI, Duratron PI et Duratron PAI garantissent des paramètres de perfor-
mances très élevés dans des applications structurelles ainsi que pour des applica-
tions exposées au frottement et à l'usure ! Ces plastiques se caractérisent par une 
résistance exceptionnelle aux températures élevées [Duratron PBI p. ex., résiste à 
310 °C en utilisation prolongée] et peuvent donc être utilisés dans des domaines où 
d'autres matériaux échoueraient.

Les plastiques semi-cristallins Ketron® PEEK, Techtron® PPS, Fluorosint® et Symalit® 
PVDF conservent leurs excellentes caractéristiques chimiques et mécaniques même 
à haute température. Ces matériaux peuvent être utilisés tant pour des applications 
structurelles que pour des applications exposées au frottement et à l'usure. Symalit 
ECTFE et particulièrement Symalit PFA convainquent par leur excellente résistance 
à la chaleur et aux agents chimiques, combinée à des caractéristiques d'isolation 
électrique et leurs caractéristiques diélectriques exceptionnelles.

Les plastiques amorphes Quadrant® PPSU, Quadrant PSU et Duratron PEI offrent 
une excellente stabilité et conservent leurs caractéristiques mécaniques jusqu'à la 
température de transition vitreuse, et présentent des caractéristiques électriques 
exceptionnelles. De plus, la résistance à l'hydrolyse [possibilité d'autoclavage] 
de ces matériaux offre des possibilités optimales d'utilisation comme matériau 
pour des supports dans l'industrie médicale et pharmaceutique, ainsi que dans 
l'industrie laitière. 

Du Semitron® ESd 225, un plastique acétal à dissipation électrostatique, au Semi-
tron ESd 520HR, un plastique polyamide-imide à dissipation électrostatique, les six 
types de matériaux Semitron ESd sont disponibles pour des domaines d'utilisation 
requérant des caractéristiques antistatiques sur une large plage de température et 
dans des conditions de sollicitation mécanique variées.

Critères de choix et de forme

 étape 1–7
 
Les plastiques sont des matériaux de plus en plus utilisés pour remplacer le bronze, 
l'acier inoxydable, l'aluminium et la céramique.
Certaines des principales raisons de ce passage aux matériaux plastiques sont :

•	 Durée	de	vie	supérieure	des	pièces
•	 Absence	de	lubrification
•	 Usure	moindre	des	surfaces	des	pièces	de	contact
•	 Densité	moindre	et	donc	force	d'inertie	moins	importante
•	 Meilleur	amortissement	mécanique	[réduction	du	bruit]
•	 	Exploitation	plus	rapide	des	installations	[vitesse	plus	élevée	des	lignes	de	

 production]
•	 Puissance	requise	moindre	pour	l'exploitation	des	installations
•	 	Résistance	aux	agents	chimiques	et	à	la	corrosion,	et		faible	réactivité

Au vu de la multitude des plastiques disponibles sur le marché, il peut s'avérer 
difficile de choisir un matériau adéquat. L'introduction ci-dessous vise notamment 
à aider les personnes moins familiarisées avec les plastiques.

 etape 1

Déterminer si les composants sont destinés à une « application à roulements et 
exposée à l'usure » [un élément porteur de charge, exposé à un mouvement relatif 
et à des forces de frottement] ou une « application structurelle » ou portante [élé-
ment exposé uniquement à une charge statique ou dynamique].

Une fois cette fonction primaire des composants produits déterminée, le choix est 
redirigé vers un groupe de matériaux. Par exemple, des matériaux semi-cristallins 
[tels que le nylon, l'acétal], sont plus adaptés à des applications à roulements et 
exposées à l'usure que des matériaux amorphes [tels que le polycarbonate, le 
polysulfone, le polyetherimide ou le polyphenylensulfone]. Au sein des groupes de 
matériaux, il est possible d'affiner les options de sélection souhaitées, si les additifs 
les plus adaptés à l'application sont connus :

Les caractéristiques d'usure peuvent être améliorées par l'ajout de MoS2, 
de graphite, de fibre de carbone et de lubrifiant polymère [tel que PTFE, cire, par 
exemple].
Les caractéristiques structurelles [solidité et rigidité] peuvent être améliorées par 
l'ajout de fibres de verre ou de carbone.

Une fois avoir déterminé le type d'application [usure ou portante], il est possible 
d'affiner la sélection du plastique en déterminant les caractéristiques mécaniques 
souhaitées pour l'application. Dans le cas d'applications à roulements et exposées 
à l'usure, il convient d'abord de tenir compte de la résistance de portée ou de la 
capacité de charge [réaction admissible sur les appuis ou charge spécifique suppor-
tée par le coussinet et/ou valeur PV]. 
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Suite 

Calculer la valeur PV de l'application souhaitée comme suit : [Pression (MPa) x 
vitesse de glissement (m/s)]. Choisir des matériaux adaptés à l'aide de l'illustra-
tion 1 ou de diagrammes et tableaux similaires de la documentation Quadrant, 
dont la valeur PV limitative est supérieure à la valeur calculée pour l'application 

considérée. Il est possible d'affiner encore cette sélection par les facteurs d'usure 
des matériaux sélectionnés. A priori, plus le facteur d'usure est bas, plus la durée 
de vie du matériau sera longue, c'est-à-dire plus la durabilité du matériau sera 
longue.
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UNE VALEUR FAIBLE EST PRÉFÉRABLE
UNE VALEUR ÉLEVÉE 

EST PRÉFÉRABLE

Les éléments de support sont souvent conçus pour des sollicitations constantes 
maximales, qui correspondent à 25 % de leur résistance à la traction moyennant 
une certaine température. Concernant les éléments sous contrainte statique, le 
comportement visco-élastique des matières plastiques qui conduit au fluage de la 
matière peut être compensé à l'aide de ces instructions.

La plupart des matériaux y compris les métaux et les plastiques se déforment en 
cas de contrainte. Cette déformation [Deformation] est dans une certaine plage de 
différentes contraintes toujours proportionnelle à la charge appliquée. Étant donné 
que la tension mécanique [s] a un comportement proportionnel à la contrainte et 

la dilatation [ε] à la déformation, on peut en conclure que la tension est également 
proportionnelle à la dilatation.

Selon la loi de Hooke, la proportionnalité peut être comme expliquée comme 
indiqué ci-après :

TENSION [s]     
DILATATION [ε] 

= CONSTANTE [E]



12/96  ConnaissanCes teChniques

technique@gummi-roller.lu  /  www.gummi-roller.lu

teChnologie des matièRes Plastiques

La constante [E] désignée en tant que module d'élasticité [ou « module de Young 
»] est un indicateur de la rigidité d'un matériau. Dans l'industrie des matières plas-
tiques, le module d'élasticité déterminé au cours d'un essai de traction de courte 
durée est généralement appliqué. Le point à partir duquel le comportement d'un 
matériau ne s'oriente plus à la loi Hooke est désigné limite de proportionnalité.

Les dilatations inférieures à 1 % restent dans les limites d'élasticité de la plupart 
des plastiques techniques, si bien que concernant ces analyses à ce sujet en règle 
générale, on peut supposer que le matériau concerné est linéairement élastique  
[selon la loi de Hook], homogène et isotrop.
 

Le module d'élasticité de la plupart des plastiques dépend de la température 
[diminue en cas d'augmentation de la température]. Pour faciliter le calcul des 
déformations en cas de contraintes de courte durée avec différentes températures, 
cette brochure contient quelques diagrammes dans lesquels on peut relever la 
rigidité de nos matériaux moyennant différentes températures.

Si une pièce en plastique est soumise à une contrainte statique constante, le maté-
riau subit une déformation rapide avec une dilatation qui peut être déterminée à 
l'aide de du module d'élasticité de courte durée [loi Hook]. Ensuite, le matériau 
se déforme à une vitesse plus lente et illimitée dans le temps ou  – en cas de 
contrainte respectivement élevée - jusqu'à la rupture. Ce phénomène, qui apparaît 
dans des métaux de construction à très hautes températures, est appelé fluage.
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Une déformation sous une contrainte statique est une fonction complexe qui dé-
pend du niveau de la tension ou de la contrainte, du temps et de la température et 
qui par conséquent peut être représentée seulement par le résultat de nombreux 
essais de fluage à l'aide d'une série de diagrammes. Le diagramme ci-après Fig. 5 
représente par exemple des courbes de fluage de ce type [courbes de dilatation] 
pour Ertacetal® C.

Les données de fluage peuvent être représentées de différentes façons. Á partir 
d'une quantité ou d'une série de base de courbes de fluage [Fig. 2], il est possible 
d'obtenir des courbes tension-temps isométriques [Fig. 3] ainsi que des courbes 

tension-dilatation isochrones [Fig. 4 et 5], qui peuvent être utiles pour résoudre 
certains problèmes. Le premier diagramme représente la diminution de la 
contrainte [relaxation de contrainte] sur une longue période dans un matériau qui 
est déformé avec une dilatation constante par exemple une douille ou un man-
chon en matière plastique injecté dans un boîtier en acier. À l'aide de diagrammes 
tension-dilatation isochrones, il est possible de calculer la contrainte maximale 
admissible d'un matériau. Cela est notamment nécessaire, lorsque la fonctionna-
lité d'une pièce en matière plastique importe du fait que cette pièce soumise à une 
contrainte pendant un certain temps ne doit pas s'allonger au-delà d'une certaine 
valeur limite.
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Suite 
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Veuillez observer les exigences thermiques de votre application dans des condi-
tions de service normales et extrêmes.

La résistance à la chaleur d'un produit thermoplastique peut être caractérisé 
globalement par sa « température de résistance à la chaleur » et sa « température 
d'utilisation continue ». La température de résistance à la chaleur qui était désignée 
autrefois en tant que température de flexion thermique ou résistance à la défor-
mation à la chaleur [HDT, Heat Deflection Temperature] se rapporte à une certaine 
rigidité du matériau à haute température et est considérée souvent comme limite 
de température pour des composants soumis à des contraintes moyennes à éle-
vées non bridés. Avec la température d'utilisation continue maximale admissible, 
en général il est indiqué une limite de température au-dessus de laquelle après 
long temps d'action de la température concernée une altération durable importante 
des propriétés physiques d'un matériau apparaît. Selon l'environnement [par ex. 
air, huile] ou en fonction de la propriété examinée, du critère de dégradation et 
du temps d'action respectivement observé, différentes températures d'utilisation 
maximales admissibles peuvent en résulter pour un certain matériau. 
Les températures d'utilisation suivantes peuvent être notamment définies : la 
température, à laquelle on enregistre une diminution de la résistance à la traction 
de 50 % [mesure à 23 °C] par rapport à la valeur initiale après un temps d'action 

de l'air chaud de 20 000 heures ou de la température à laquelle la résistance aux 
chocs diminue de 50 % [mesure à 23 °C] par rapport à la valeur initiale après 10 000 
heures.

Le point de fusion des plastiques semi-cristallins et la température de transition au 
verre des plastiques amorphes sont des températures extrêmes de courte durée 
pendant lesquelles la stabilité de la forme du matériau est encore garantie. Néan-
moins, une utilisation de la plupart des plastiques techniques avec ou au-dessus de 
ces températures n'est pas conseillée. Veuillez noter par contre que la températures 
d'utilisation maximale admissible dans de nombreux cas dépend principalement de 
la durée et de la grandeur de la contrainte d'un matériau, 
c'est-à-dire de la déformation maximale qui dans une certaine application est 
admissible (Fig. 6).

 étape 2
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Fig. 6: Exemples de comportements thermiques 
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 étape 3
Veuillez tenir compte de la contrainte chimique lors de l'usage et du nettoyage du 
matériau.

Dans de nombreuses brochures, Quadrant met à disposition des informations 
relatives à la compatibilité chimique en tant que point de repère, bien que des 
indications de ce type s'avèrent difficiles, car lors de la décision concernant l'adé-
quation d'un matériau pour un usage précis, la concentration et la température 
d'un produit chimique, la durée d'action ainsi que la hauteur de la contrainte dans 
la pièce plastique sont des facteurs d'influence importants. Ertalon®/Nylatron®, 
Ertacetal® et Ertalyte® sont généralement adaptés pour une utilisation dans de 
nombreux environnements industriels. Les matériaux hautes performances semi-
cristallins tels que le Fluorosint®, Techtron® PPS et le Ketron® PEEK sont plutôt 
adaptés à des environnements dans lesquels on utilise des produits chimiques 
agressifs [cf. Fig. 7].

Sur notre site Internet, vous trouverez des données complètes sur la résistance 
chimique des plastiques techniques. Toutefois, il est vivement recommandé 
d'effectuer un essai préliminaire sur un prototype dans les conditions d'application 
et d'utilisation finale prévues, afin de déterminer clairement l'adéquation d'un 
plastique choisi pour le domaine d'application correspondant.

Ertalon®/Nylatron® = PA
Ertacetal® = POM
Ertalyte® = PETP 

Suite 

Critères de choix pour applications plastiques
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Fig. 7:  Classement selon la température et la résistance chimique

    Plastiques semi-cristallins renforcés

    Plastiques amorphes
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Duratron® PAI
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 etape 4  etape 5
Avant de poursuivre avec les étapes 5 à 7, il convient de contrôler entre autres 
d'autres caractéristiques du matériau : la résistance et la résilience relative aux 
chocs, la stabilité dimensionnelle ainsi que le respect des directives et des normes 
administratives. 

Les matériaux avec une dilatation à la rupture élevée [entaillés et non entaillés] 
présentent une résistance plus élevée et une sensibilité plus faible à l'entaillage et 
sont par conséquent particulièrement adaptés à des applications exposées à des 
charges d'impact [vous trouverez de plus amples informations dans les tableaux 
de propriétés de cette brochure]. Les plastiques techniques peuvent présenter par 
exemple un comportement de dilatation et de contraction 2 à 20 fois plus élevé 
que l'acier en cas de fluctuations de la température. Le coefficient de dilatation 
thermique linéaire [CLTE], qui est une fonction  dépendant de la température  
[cf. page 108 - CLTE augmente lorsque la température augmente], sert à déterminer 
le taux de dilatation approximatif des plastiques techniques. Dans les tableaux 
de propriétés contenus dans la dernière partie de ces instructions, on a indiqué 
des valeurs spécifiques du coefficient de dilatation linéaire en tant que valeurs 
moyennes pour les différentes plages de températures.
L'absorption d'eau a également une influence sur la stabilité dimensionnelle d'un 
matériau, étant donné qu'il gonfle en raison de l'eau qu'il absorbe. Cet effet est par-
ticulièrement marqué concernant le Nylon 6 et 66. Les effets de l'humidité d'air et 
les fluctuations de température doivent être pris en compte lors de la fabrication de 
composants sur le plan de l'ajustement, du montage et des tolérances d'usinage.

Souvent, la conformité avec les directives officielles ou autres concernant le contact 
avec les aliments [par ex. la directive UE 2002/72/CE, directives de la US Food and 
Drug Administration

(FDA) concernant les additifs alimentaires], le contact avec l'eau potable [par ex. 
NSF, WRAS, ACS], l'utilisation dans des installations de produits laitiers ou des 
laiteries [par ex., 3-A Dairy], l'inflammabilité [par ex. UL 94] et d'autres normes est 
obligatoire. Veuillez vous informer sur notre site Internet ou contactez-nous directe-
ment, afin de recevoir les toutes dernières informations et explications concernant 
cette série de thèmes.

Choisissez la forme la plus avantageuse pour votre pièce.

REIFF/Quadrant offre aux concepteurs une gamme complète de dimensions et de 
possibilités de configuration. Incluez toutes les dimensions possibles dans votre 
choix. Vous pourrez ainsi réduire sensiblement les coûts de fabrication en choisis-
sant les dimensions les plus économiques c'est-à-dire les plus avantageuses. 

Pour: Veuillez choisir :

Grandes longueurs   Extrusion
Petites sections
Forme de barre, plaque et tube

Formes semi-finies grande taille
[sections avec épaisseur de paroi plus élevée]   Moulage
Forme de barre, plaque et tube
Formes proches de la dimension finale
Pièces moulées selon les spécifications du client

Formes les plus variées à partir de 
plastiques hautes performances modernes  Moulage par 

 compression
Forme de barre, disque, plaque et tube

Petites formes et pièces à paroi mince 
en plastiques hautes performances modernes  Moulage par 

 injection
Grandes quantités (> 10 000 pièces)

Remarque :
Après le choix d'un plastique, il faut noter que les propriétés physiques des maté-
riaux peuvent différer selon le processus de fabrication des plastiques concernés. 

Exemples :
Des pièces fabriquées lors d'un procédé d'injection se distinguent des produits 
d'extrusion par une anisotropie plus élevée [c'est-à-dire les propriétés sont  
directionnelles] et peuvent présenter également une résistance à l'usure plus 
faible [en fonction du degré de la cristallinité qui est une fonction des antécédents 
thermiques ].

Les produits moulés par compression sont isotropes [les propriétés sont identiques 
quelle que soit la direction].

suite :  Critères de choix pour applications plastiques 
Classification des plastiques
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 etape 6

 etape 7

Veuillez déterminer l'usinabilité des matériaux sélectionnés jusqu'à présent.

L'usinabilité peut être également un critère pour le choix d'un matériau. Lors de 
la fabrication de tous les produits mentionnés dans cette brochure, on veille à ce 
que les tensions intérieures lors du processus de production soient minimisées. 
Cela garantit en règle générale une stabilité dimensionnelle optimale pendant et 
après l'opération d'enlèvement des copeaux. Lors de l'usinage par enlèvement des 
copeaux de pièces soumises à des exigences pointues en matière de stabilité [tolé-
rance, déformation, gauchissement], et/ou si en raison d'une opération d'usinage 
par enlèvement des copeaux, des formes et/ou des changements de cote asymé-
triques peuvent  être occasionnés, il est conseillé lors d'une étape intermédiaire 
d'appliquer un procédé de malléabilisation après l'ébauchage et avant l'usinage 
final.

Généralement, les types de plastiques renforcés de verre et de carbone présentent 
une usure généralement plus importante lors de l'usinage avec des outils, ils sont 
plus sensibles à l'entaillage lors des opérations d'enlèvement des copeaux et se 
distinguent par une anisotropie plus importante comparé aux types de plastiques 
non renforcés [sans matériau de remplissage]. En raison de leur dureté extrême, 
la production de pièces en matériaux imidisés [Duratron® PAI, Duratron® PI et 
Duratron® PBI] peut s'avérer comme difficile. Pour le traitement par enlèvement de 
copeaux de ces matériaux, il convient par conséquent d'utiliser des outils en métal 
dur et un diamant polycristallin. Voici ci-après une représentation graphique dans 
laquelle l'usinabilité relative est répartie sur une échelle [1 à 6; 1 = le plus facile], 
pour vous faciliter l'évaluation de celle-ci.

1. TIVAR® | Acetron®/Ertacetal® | Semitron® ESd 225

2. Ertalon® et Nylatron® Typen | Symalit® 1000 PVDF, 1000 ECTFE + 1000 PFA | Fluorosint® 207, 500 + HPV | Semitron® ESd 500HR

3.  Ertalyte® | Ertalyte® TX | Ketron® 1000 PEEK | Ketron® TX PEEK | Techtron® PPS | Duratron® T4203 + T4503 PAI 
Quadrant® 1000 PC | Quadrant® PPSU | Quadrant® 1000 PSU | Duratron® U1000 PEI

4. Ertalon® 66-GF30 | Techtron® HPV PPS | Ketron® HPV PEEK | Duratron® T4301 + T4501 PAI

5. Ketron® GF30 PEEK | Ketron® CA30 PEEK | Duratron® T5530 PAI | Semitron® ESd 410C + 520HR

6. Fluorosint® MT-01 | Duratron® CU60 PBI | Duratron® D7000 PI

Veillez à obtenir le matériau spécifique. 

Les caractéristiques indiquées dans l'Annexe Technique ne s'appliquent qu'aux 
produits Quadrant. Veuillez vous assurer d'acquérir un produit de parfaite qualité. 
Exigez des certifications de produit valides lors de la commande.

Consignes techniques : 
Tous les matériaux présentent des limites inhérentes dont il faut tenir compte lors 
de la fabrication de pièces. Pour illustrer plus clairement ces limites typiques, des 
remarques techniques sont jointes à chaque matériau décrit dans cette brochure 
dans lesquelles on fait référence à des caractéristiques de ce type.

simple difficile

Critères de choix pour applications plastiques
Classification des plastiques
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homologations pour contact alimentaire [1] 

Plastiques techniques pour des plages de températures moyennes

Quadrant
Plastiques techniques À base de polymère

Union européenne
Directive 
2002/72/EC"

États-Unis
FDA Code of Federal 
Régulation
[21 CFR] Food Grade [2]

Ertalon® 6 SA naturel Polyamide 6 + + •

Ertalon® 66 SA naturel Polyamide 66 + + •

Ertalon® 6 SA + 66 SA noir Polyamide 6 & 66 - -

Ertalon® 4.6 Polyamide 4.6 - -

Ertalon® 66-GF30 Polyamide 66 - -

Nylatron® GS Polyamide 66 + -

Ertalon® 6 PLA nature, bleu Polyamide 6 + +

Nylatron® LFG nature, bleu Polyamide 6 - +

Nylatron® MD bleu foncé Polyamide 6 + + •

Autres types de nylon moulé Polyamide 66 - -

Ertacetal® C couleurs naturelles [*] Polyacétal-Copolymère + + •

Ertacetal® C noir Polyacétal-Copolymère - -

Ertacetal® C bleu 50 + noir 90 Polyacétal-Copolymère + + •

Ertacetal® C autres couleurs Polyacétal-Copolymère - +

Acetron® MD bleu Polyacétal-Copolymère + + •

Ertacetal® H nature Polyacétal-Homopolymère - -

Ertacetal® H noir + H-TF Polyacétal-Homopolymère - -

Ertalyte® nature [*] Polytéréphtalate d'éthylène + + •

Ertalyte® noir Polytéréphtalate d'éthylène + - •

Ertalyte® TX Polytéréphtalate d'éthylène + + •

Quadrant® 1000 PC nature Polycarbonate + +   

[1] Ce tableau contient des indications de conformité relatives aux matières pre-
mières destinées à la fabrication des  produits semi-finis EPP Quadrant
et aux composants, c'est-à-dire des indications sur le respect des dispositions des 
directives en vigueur concernant ces matières dans les États membres de l'Union 
Européenne [directive de l'UE 2002/72/CE dans la version en vigueur] ainsi qu'aux 
États-Unis [FDA] pour les matières plastiques et les produits destinés à entrer en 
contact avec les denrées alimentaires.

[2] Food Grade : Les produits Quadrants Food Grade sont conformes aux exigences 
de la directive [EC] N° 1935/2004 et donc aussi aux dispositions des normes 
2002/72/CE, 82/711/CEE et 85/572/CEE. Nos produits Food Grade
sont par ailleurs fabriqués selon les bonnes pratiques de fabrication tel qu'énoncé 
dans la directive [EC] N° 2023/2006.

+ Les exigences des normes sont remplies.

- Les exigences des normes ne sont pas remplies.

[*] Conformité selon la norme « 3-A Dairy » pour la production laitière
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homologations pour contact alimentaire [1] 

Plastiques techniques pour des plages de températures élevées

teChnologie des matièRes Plastiques

Quadrant
Plastiques techniques À base de polymère

Union européenne
Directive 
2002/72/EC"

États-Unis
FDA Code of Federal 
Régulation
[21 CFR] Food Grade [2]

Duratron® CU60 PBI Polybenzimidazole - -

Duratron® PI [tous types] Polyimide - -

Duratron® PAI [tous types] Polyamidimide - -

Ketron® 1000 PEEK nature [*] Polyétheréthercétone + + •

Ketron® 1000 PEEK noir Polyétheréthercétone + + •

Ketron® HPV PEEK Polyétheréthercétone - -

Ketron® GF30 PEEK nature Polyétheréthercétone - -

Ketron® CA30 PEEK Polyétheréthercétone - -

Ketron® TX PEEK Polyétheréthercétone + + •

Techtron® PPS Polysulfure de phénylène + +[**]

Techtron® HPV PPS Polysulfure de phénylène + +[**] •

Quadrant® PPSU noir Polyphénylène sulfide + +[**]

Quadrant® 1000 PSU nature [*] Polysulfone + +

Duratron® U1000 PEI nature Polyéthérimide + +

Symalit® 1000 PVDF nature [*] Fluorure de polyvinylidene + + •

Symalit® 1000 ECTFE nature Chlorotrifluoroéthylène - -

Symalit® 1000 PFA nature Perfluoralkoxy + +

Fluorosint® 500 Polytétrafluoréthylène - -

Fluorosint® 207 Polytétrafluoréthylène + +

Fluorosint® HPV Polytétrafluoréthylène - +

Fluorosint® MT-01 Polytétrafluoréthylène - -

Semitron® ESd [tous types] différents - -

[1] Ce tableau contient des indications de conformité relatives aux matières pre-
mières destinées à la fabrication des  produits semi-finis EPP Quadrant
et aux composants, c'est-à-dire des indications sur le respect des dispositions des 
directives en vigueur concernant ces matières dans les États membres de l'Union 
Européenne [directive de l'UE 2002/72/CE dans la version en vigueur] ainsi qu'aux 
États-Unis [FDA] pour les matières plastiques et les produits destinés 
à entrer en contact avec les denrées alimentaires. 

[2] Food Grade : Les produits Quadrants Food Grade sont conformes aux exigences 
de la directive [EC] N° 1935/2004 et donc aussi aux dispositions des normes 
2002/72/CE, 82/711/CEE et 85/572/CEE. Nos produits Food Grade
sont par ailleurs fabriqués selon les bonnes pratiques de fabrication tel qu'énoncé 
dans la directive [EC] N° 2023/2006.

+ Les exigences des normes sont remplies.

- Les exigences des normes ne sont pas remplies.

[*] Conformité selon la norme « 3-A Dairy » pour la production laitière

[**] Se réfère aux Food Contact Notifications de la FDA  [FCN] N° 40 [PPS] ou N° 83 
[PPSU], directive FDA 21, CFR §178.3297
« Colorants pour polymères »  et autres directives FDA importantes.
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stabilité dimensionnelle/Plastiques haute performance
[Coefficient de dilatation thermique linéaire et dilatation due à  
l'absorption d'eau]

teChnologie des matièRes Plastiques

FDB - 4/11/2010
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  Stabilité dimensionnelle 
               (coefficient de dilatation thermique linéaire et dilatation due à l'absorption d'eau)

stabilité dimensionnelle/Plastiques techniques
[Coefficient de dilatation thermique linéaire
dilatation due à l'absorption d'eau]

FDB - 4/11/2010
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Stabilité dimensionnelle 
              (coefficient de dilatation thermique linéaire et dilatation due à l'absorption d'eau)



ConnaissanCes teChniques 12/105

tel +352.481545.600  /  fax +352.481545.811

Suite 

Résistance à l'usure/ Plastiques hautes performances
[tige plastique sur rondelle acier rotative - tribo-système]

teChnologie des matièRes Plastiques

FDB - 13/11/2010
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  Résistance à l'usure
                 [Tige plastique sur rondelle acier rotative - Tribo-système] 

Conditions de test: 
   - Pression: 3 MPa 
   - Vitesse de marche: 0,33 m/s 
   - Rugosité de surface de la surface 
     en acier C35: Ra = 0,70 - 0,90 m 
   - Test de marche complet: 28 km 
   - Environnement normal [Air, 23 °C/50 % RF] 
   - Absence de lubrifiant

Résistance à l'usure/ Plastiques hautes performances
[tige plastique sur rondelle acier rotative - tribo-système]

FDB - 13/11/2010
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Résistance à l'usure
               [Tige plastique sur rondelle acier rotative - Tribo-système] 
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Conditions de test: 
   - Pression: 3 MPa 
   - Vitesse de marche: 0,33 m/s 
   - Rugosité de surface de la surface 
     en acier C35: Ra = 0,70 - 0,90 m 
   - Test de marche complet: 28 km 
   - Environnement normal [Air, 23 °C/50 % RF] 
   - Absence de lubrifiant
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Résistance à l'usure/ Plastiques hautes performances
[tige plastique sur rondelle acier rotative - tribo-système]

teChnologie des matièRes Plastiques

nombre de frottements dynamiques/ Plastiques hautes performances
[tige plastique sur rondelle acier rotative - tribo-système]

FDB - 13/11/2010
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 Coefficient de frottement dynamique
               [Tige plastique sur rondelle acier rotative - Tribo-système] 

60 0,6

Conditions de test: 
   - Pression: 3 MPa 
   - Vitesse de marche: 0,33 m/s 
   - Rugosité de surface de la surface 
     en acier C35: Ra = 0,70 - 0,90 m 
   - Test de marche complet: 28 km 
   - Environnement normal [Air, 23 °C/50 % RF] 
   - Absence de lubrifiant
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 Résistance à l'usure
               [Tige plastique sur rondelle acier rotative - Tribo-système] 

Conditions de test: 
   - Pression: 3 MPa 
   - Vitesse de marche: 0,33 m/s 
   - Rugosité de surface de la surface 
     en acier C35: Ra = 0,70 - 0,90 m 
   - Test de marche complet: 28 km 
   - Environnement normal [Air, 23 °C/50 % RH] 
   - Absence de lubrifiant



ConnaissanCes teChniques 12/107

tel +352.481545.600  /  fax +352.481545.811

Suite 

nombre de frottements dynamiques/ Plastiques hautes performances
[tige plastique sur rondelle acier rotative - tribo-système]

teChnologie des matièRes Plastiques

nombre de frottements dynamiques/Plastiques techniques
[tige plastique sur rondelle acier rotative - tribo-système]

FDB - 13/11/2010
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Coefficient de frottement dynamique
              [Tige plastique sur rondelle acier rotative - Tribo-système] 

Conditions de test: 
   - Pression: 3 MPa 
   - Vitesse de marche: 0,33 m/s 
   - Rugosité de surface de la surface 
     en acier C35: Ra = 0,70 - 0,90 m 
   - Test de marche complet: 28 km 
   - Environnement normal [Air, 23 °C/50 % RF] 
   - Absence de lubrifiant

FDB - 12/9/2006
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 Coefficient de frottement dynamique
                [Tige plastique sur rondelle acier rotative - Tribo-système] 
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Conditions de test: 
   - Pression: 3 MPa 
   - Vitesse de marche: 0,33 m/s 
   - Rugosité de surface de la surface 
     en acier C35: Ra = 0,70 - 0,90 m 
   - Test de marche complet: 28 km 
   - Environnement normal [Air, 23 °C/50 % RF] 
   - Absence de lubrifiant
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min./max. température de service dans l'air et 
coefficient de dilatation thermique linéaire de plastiques hautes performances

min./max. température de service dans l'air et 
coefficient de dilatation thermique linéaire de plastiques techniques

FDB - 10/11/2010
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Température max. pour les durées courtes (quelques heures)

Température d'utilisation continue max. (20 000 heures)

Température d'utilisation min.

Coefficient de dilatation thermique linéaire (CLTE)

Température d'utilisation dans l'air min./max. et coefficient de dilatation thermique linéaire

Voir également les remarques (4), (5), et (6) en page 109
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Voir également les remarques (4), (5), et (6) en page 109
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teChnologie des matièRes Plastiques

fluides à l'origine de fissures de contrainte

Fluides à l'origine de fissures de contrainte

Plastiques à l'origine de fissures de contrainte

AB
S

AM
M

A

PA PC PE PM
M

A

PP PS PV
C

SA
N

SB

Acétone * * * * * *
Éthanol * * * * * *
Éther * * * * *
Alcools *
Aniline * *
Essence * * * * * *
Pétrole *
Acide acétique * *
Ester *
Glycérol * *
Mazout *
Heptan * * * *
Hexan * * * *
Isopropanol * * * *
Potasse caustique *
Cétone * *
Hydrocarbures, aromat. *
halogénures métalliques *
Méthanol * * * * *
Hydroxyde de sodium * * *
Hypochlorite de sodium * *
Huile de paraffine * *
Huile végétale * * * *
Agent de gonflement, à teneur chlorique *
Acide nitrique * *
Acide de silicone *
Acide sulfurique *
Tensioactifs *
Térébenthine * *
Tétrachlorure de carbone * * *
Eau * * *

Source :  Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch 30. Auflage  
© Carl Hanser Verlag München, 2007  

[4]  Valable pour des applications pendant lesquelles aucune ou de faibles charges mécaniques apparaissent moyennant une contrainte thermique de quelques heures 
seulement. 

[5]  Résistance à la température de plus de 5 000/20 000 heures. Après cette période, la résistance à la traction – mesurée à 23 °C – est tombée à environ 50 % de la valeur 

initiale. Les limites de températures d'utilisation indiquées ci-dessus sont basées par conséquent sur la dégradation thermique oxydative qui provoque une baisse du 

niveau des propriétés. La température d'utilisation maximale admissible dépend dans de nombreux cas en premier lieu de la durée et de l'intensité des  contraintes 
mécaniques lors de l'effet de la chaleur.

[6]  Étant donné la diminution de la résistance aux chocs selon la température en baisse la limite de la température d'utilisation inférieure est déterminée en pratique 

notamment par la grandeur des contraintes de choc agissant sur le matériau. Les valeurs indiquées ici sont basées sur des conditions de choc défavorables et ne 

doivent pas être considérées comme des limites pratiques absolues .
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life science grades [lsg]

Quadrant EPP propose des produits « Life Science Grades ». Ces matériaux ont 
été spécialement conçus pour des applications dans le milieu de la médecine, de 
l'industrie pharmaceutique et de la biotechnologie. La gamme de produits de QEPP 
Life Science Grades comprend des plastiques qui 
répondent aux directives FDA, ISO 10993 et USP en termes de contrôle de bio-com-
patibilité des matériaux, ce qui garantit des économies d'argent et de temps pour 
les contrôles ainsi qu'une traçabilité intégrale de la matière première au produit 
semi-fini.

Les atouts des produit Life Science

Performance
Le portefeuille de plastiques moderne de Quadrant remplace des solutions de 
matériau en acier inoxydable, titane, verre et céramique grâce à la combinaison de 
propriétés telles que la réduction du poids, la solidité par rapport aux procédés de 

stérilisation courants, la transparence aux rayons, la flexibilité de design, l'équipe-
ment antistatique et la résistance au rayonnement riche en énergie.

Bio-compatibilité
Le portefeuille LSG comprend des plastiques qui répondent aux directives FDA, ISO 
10993 et USP en termes de bio-compatibilité des matériaux.

Traçabilité intégrale
Quadrant garantit aux OEM (Fabricants d'Équipement Original) la traçabilité inté-
grale pour l'ensemble du portefeuille LSG.

Assurance qualité
Selon son système de gestion de la qualité conforme à la norme ISO 9001:2000, 
Quadrant EPP surveille et gère attentivement l'ensemble du processus de fabricatin 
de Life Science Grades.
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Produits

Ketron® CLASSIXTM LSG PEEK blanc • • • • • • • • •
Ketron® LSG CA30 PEEK • • • • • • • • •
Ketron® LSG GF30 PEEK bleu [RAL 5019] • • • • • • • • •
Ketron® LSG PEEK nature + noir • • • • • • • • •
Quadrant® LSG PPSU noir • • • • • • • • •
Quadrant® LSG PPSU nature [ivoire] • NT • • NT NT • • NT  
Quadrant® LSG PPSU bleu, vert, gris, rouge, jaune • NT NT NT NT NT • • NT  
Duratron® LSG PEI nature • • • • • • • • •
Quadrant® LSG PSU nature • • • • • • • • •
Quadrant® LSG PC nature • • • • • • • • •
Acetron® LSG nature + noir • NT NT NT NT NT • • NT [3]

Essais [1] [2]

essais de bio-compatibilité

•		Cet	essai	a	été	réalisé	;	le	matériau	a	été	éprouvé	avec	succès.	 NT	non	éprouvé

[1] Pour tous les essais, on a utilisé des échantillons avec un diamètre de barre de 50 mm qui ont été fabriqués peu de temps auparavant.
[2]  Quadrant EPP effectue des essais sur les types de matériau Life Science Grades, afin de permettre au client de procéder à une propre évaluation de la compatibilité 

biologique [bio-compatibilité] du point de vue des exigences en vigueur pour le domaine d'application du produit fini. 
Quadrant EPP n'est pas en mesure de fournir une évaluation fondée d'un point vue professionnel concernant l'aptitude des matériaux contrôlés par Quadrant pour 
des applications spécifiques médicales, pharmaceutiques ou biotechniques. 
Il est de la seule responsabilité du client de contrôler et d'apprécier l'aptitude des matériaux Life Science Grades de Quadrant pour les applications, les processus et 
les domaine d'utilisation prévus.

[3]   Veuillez noter que les matières premières POM (copolymère) pures, de couleur naturelle qui sont utilisées pour la fabrication de produits semi-finis en Acetron® LSG 
nature + noir répondent aux exigences des USP classe VI [selon les essais de bio-compatibilité réalisés sur l'ordre du fabricant de plastiques].
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état de bio-compatibilité [usP et iso 10993]

Les formes semi-fabriquées LSG Quadrant ont été soumises à un programme 
de bio-compatibilité complet par une organisation de contrôle internationale, 
indépendante, renommée et homologuée, afin de contrôler la conformité de ces 
matériaux avec les exigences de la directive USP [United States Pharmacopeia] et 
de la norme ISO 10993-1 concernant des essais de bio-compatibilität.

Quadrant Engineering Plastic Products décline toute responsabilité et  n'assure 
aucune garantie quant au fait que les matières sont fabriquées en conformité avec 
les standards de qualité requis pour des matériaux qui sont utilisés dans des appa-
reils médicaux implémentables ainsi que des applications qui ont une importance 
cruciale pour le rétablissement ou le maintien d'une fonction corporelle indispen-
sable pour le maintien de la vie humaine.

Les produits Life Science Grades de Quadrant ne doivent pas être utilisés en 
liaison avec des appareils médicaux prévus en tant qu'implants qui restent dans le 
corps humain pendant plus de 24 heures [30 jours*] ou qui sont prévus pour rester 
en contact avec des tissus humains internes ou des liquides corporels pendant une 
durée de plus de 24 heures [30 jours*] . De même, ces matériaux ne doivent pas 
être utilisés pour la fabrication de composants importants de dispositifs médicaux 
qui sont indispensables au maintien de la vie humaine.

*: « 30 jours » concerne seulement Ketron® CLASSIXTM LSG PEEK blanc.



12/112  ConnaissanCes teChniques

technique@gummi-roller.lu  /  www.gummi-roller.lu

notes



ConnaissanCes teChniques 12/113

tel +352.481545.600  /  fax +352.481545.811

notes



12/114  ConnaissanCes teChniques

technique@gummi-roller.lu  /  www.gummi-roller.lu

notes



ConnaissanCes teChniques 12/115

tel +352.481545.600  /  fax +352.481545.811

notes


