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Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Avec ses pièces composites en élastomère et ses pièces 
moulées de précision, Simrit propose, à ses clients, des 
solutions sur mesure, optimisées pour répondre aux exi-
gences complexes dans certains secteurs de l'étanchéité 
et de l'antivibratoire. Une technologie des matériaux 
à la pointe du progrès et des procédés innovants de 
conception pour les produits et les outillages assurent 
une réalisation optimale du composant.

Exigences

Exigences particulières en raison des conditions am-
biantes, comme les fluides et les températures

Prolongation de la durée de vie des produits
Exigences spécifiques en termes d'amortissement de 
vibrations et de découplage acoustique
Développements pour réduire le frottement dans des 
applications spécifiques
Intégration de fonctions supplémentaires 
(p. ex. capteurs)
Raccords de circuits de fluides.
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Caractéristiques

Des pièces composites en élastomère et des pièces 
moulées de précision avec une adhérisation des élasto-
mères sur des métaux, matières plastiques ou tissus

Pièces moulées de précision, entièrement réalisées 
en élastomère
Profils spécifiques réalisés par extrusion pour des 
éléments de construction particuliers
Pièces en PTFE avec une excellente résistance aux 
fluides et aux températures.

Domaines d'utilisation

Les pièces composites et les pièces moulées de préci-
sion innovantes de Simrit sont utilisées dans presque 
tous les secteurs de l'industrie générale lorsqu'une 
utilisation optimale des solutions classiques n'est plus 
possible. Les domaines d'utilisation indiqués ne sont que 
quelques exemples parmi les nombreuses applications 
très variées :

Vannes et robinetterie
Machines motrices et moteurs Diesel
Technique d'entraînement
Systèmes de direction, de réservoir et d'échappe-
ment
Pompes et compresseurs
Technique des courants forts.



© Freudenberg Simrit GmbH & Co. KG | Manuel Technique 2009504

Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Supports

Lorsqu'il est nécessaire d'associer élasticité et rigidité 
dans un seul composant, il est possible de combiner, 
par des moyens mécaniques ou chimiques, des élasto-
mères avec des métaux ou des matières plastiques.

Le support ou l'armature donne à la pièce en élasto-
mère la rigidité nécessaire. Dans la plupart des cas, ces 
supports sont réalisés dans des matériaux métalliques, 
tels que les aciers non alliés, les aciers traités, les aciers 
inoxydables et résistants aux acides, les métaux non-fer-
reux, mais aussi dans des matières plastiques.

Exemples :

Aciers non alliés selon DIN EN 10139, par exemple 
DC 01 (1.0330).

Aciers inoxydables et résistants aux acides selon 
DIN EN ISO 3506 Paragraphes 1 à 3, par exemple

1.4301 (X 5 Cr Ni 1810)
1.4571 (X 6 Cr Ni Mo Ti 17122)
1.4112 (X 90 Cr Mo V 18)
1.4542 (X 5 Cr Ni Cu Nb 174).

Aciers traités selon DIN EN 10132, par exemple

1.0501 (C35)
1.0503 (C45)
1.1191 (CK 45).

Matières plastiques

PA66 GF30
PPS GF 30.

A l'heure actuelle, presque toutes les pièces composi-
tes en élastomère sont réalisées à l'aide d'une liaison 
chimique permanente, obtenue par vulcanisation dans 
l'outillage sous l'action de la pression et de la tempé-
rature.

Pour la conception du produit, il faudra tenir 
compte de quelques spécifications techni-
ques :

La masse du support doit, si possible, être faible 
pour perdre, après son introduction dans l'outillage, 
le moins d'énergie thermique possible, puisque celle-
ci risquerait de manquer pendant la vulcanisation ou 
devrait être compensée par un temps de chauffe plus 
long. Mais si le support doit avoir, pour des raisons 
techniques, un grand volume ou une grande masse, 
il existe la possibilité de remédier à ce problème en 
chauffant le support au préalable.

La couche d'élastomère sur le support doit avoir au 
moins une épaisseur de 0,5 mm pour réduire au 
minimum la vitesse d'écoulement de l'élastomère 
pendant le remplissage de l'outillage. Lorsque les 
jeux sont trop serrés, il y a le risque que, par l'action 
de la buse d'injection, l'agent d'adhérisation s'écarte 
du support, ce qui peut provoquer des défauts d'a-
dhérisation ou de fluage.

Si le support ne doit être que partiellement surmoulé 
d'élastomère, sa surface d'appui/de fermeture sur 
l'outillage doit être assez grande. Si possible, la lar-
geur de cette surface doit être supérieure ou égale 
à 1 mm.

Pour la construction des outillages IM (moulage par 
injection), les buses d'injection doivent, dans la me-
sure du possible, être positionnées à angle droit par 
rapport au support pour éviter un déplacement de 
l'agent d'adhérisation.

Pour obtenir des pièces complètement surmoulées, le 
centrage du support dans l'outillage doit être assuré  
par des pions. Il est possible d'augmenter la force 
d'adhérisation en intégrant des contre-dépouilles et 
des trous sur le support pour ancrer l'élastomère.
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Dans le cas de tolérances ou ajustements serrés, les 
dimensions du support doivent être assez grandes 
pour permettre des opérations de finition. Le traite-
ment de surface des supports a une grande impor-
tance. C'est comme lorsqu'on répare la chambre à 
air d'un vélo : si le travail est fait avec soin et propre-
ment, la réparation peut tenir longtemps.

Les supports doivent être nettoyés et dégraissés. Puis, 
les procédés suivants sont utilisés pour agrandir la sur-
face et la rendre rugueuse :

grenaillage
phosphatation au zinc
décapage.

Pour le grenaillage, nous utilisons de la grenaille 
d'acier, du sable silicieux, des granulés de matières 
plastiques, du verre pulvérisé, etc .. afin de donner à la 
surface une rugosité définie.

La phosphatation au zinc, que nous utilisons pour les 
aciers non alliés, permet d'obtenir une structure fine-
ment granulée en aiguilles et offre, de plus, une protec-
tion temporaire contre la corrosion.

Après avoir activé la surface de cette manière, on 
procède au traitement avec le système d'adhérisation. 
L'agent est appliqué, en une ou plusieurs couches, au 
pinceau, par injection ou par passage au tonneau 
avant d'être ventilé ou séché.

Le système d'adhérisation doit être défini en fonction de 
l'élastomère et du matériau du support. Nous utilisons 
essentiellement trois systèmes. Dans un souci du respect 
de l'environnement et de la santé, ce sont surtout des 
agents aqueux qui sont appliqués.

Résines phénoliques avec durcisseur
Dispersions de polymères avec charge et agent de 
réticulation
Silanes réactifs.

Ces systèmes permettent une transformation fiable et as-
surent, après la vulcanisation, une excellente résistance 
mécanique, thermique et chimique des pièces composi-
tes en élastomère.
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Elastomères et procédés de fabrication

Pour réaliser les pièces composites en élastomère, on 
utilise, en règle générale, les mêmes matériaux stan-
dard que pour les pièces moulées en tenant compte des 
conditions d'utilisation. Toutefois, il y a des différences 
au niveau de la capacité d'adhérisation des élasto-
mères, influencée par la composition du mélange. En 
gros, la règle suivante s'applique : une résistance de 
l'élastomère et du support (FKM et acier inoxydable) à 
des substances chimiques très variées réduit la capacité 
d'adhérisation. Des mélanges souples contenant des 
plastifiants s'y prêtent plus difficilement que des mélan-
ges durs contenant beaucoup de charges (72 NBR 902 
et tôle d'acier non alliée). La qualité de liaison d'un 
composant dépend donc de la bonne association entre 
le matériau du support, le système d'adhérisation et le 
matériau élastomère. Un contrôle de la qualité de l'a-
dhérisation se fait uniquement par des essais destructifs. 
Les ultrasons et les rayons X n'apportent pas de résultats 
concluants.

Pour trouver le système d'adhérisation optimal au stade 
de développement d'un composant, on réalise des 
éprouvettes avec le matériau du support et on procède 
à leur vulcanisation avec l'élastomère défini dans un 
outillage de test. Ces éprouvettes sont soumises à un 
test destructif sur une machine d'essai de traction. Pour 
tester la pièce série finie, on se sert d'une pince.

Dans les deux cas, la rupture est soumise à une analyse 
optique et classifiée d'après une échelle d'évaluation 
(DIN 53531) :

R = Rupture dans l'élastomère
RC =  Rupture entre l'élastomère et 

l'agent d'adhérisation
CP =  Rupture entre deux couches de 

l'agent d'adhérisation
M =  Rupture entre le support et

l'agent d'adhérisation.

Pour chaque symbole, le pourcentage correspondant 
de la surface est évalué et indiqué, par exemple :
R 90 % – RC 10 %.

D'autres essais destructifs sont possibles, soit par sollici-
tation mécanique des éprouvettes, par exemple, en trac-
tion, compression, flexion, torsion, soit par analyse de 
la résistance thermique par immersion dans le fluide de 
service à température élevée. En font également partie 
des essais au brouillard salin avec différentes solutions 
de chlorure de sodium selon DIN 50021.

La fabrication des pièces composites en élastomère se 
fait aussi bien avec des procédés classiques :

CM Compression Moulding
FM Flashless Moulding
TM Transfer Moulding
IM Injection Moulding

qu'avec des procédés spécifiques utilisés pour les 
pièces moulées :

RM Ready Moulding
IRM Injection Ready Moulding.
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Exemples de produits

Parmi la grande diversité des pièces composites en 
élastomère, quelques exemples pratiques seront pré-
sentés et décrits ci-après. En règle générale, les pièces 
composites sont plus coûteuses que les pièces moulées 
sans support, mais elles peuvent permettre de faire des 
économies considérables par leur montage simple, 
rapide et sûr.

Clapet aiguille

Fig. 1 Clapet aiguille

La figure 1 montre un clapet aiguille pour une pom-
pe d'injection de carburant. L'aiguille est réalisée en 
acier inoxydable et le siège en FKM. Cette figure per-
met de voir qu'auparavant on utilisait un O-Ring comme 
élément d'étanchéité. La conception actuelle permet 
d'économiser sur les frais de logistique et de montage.

Plaque d'étanchéité

Fig. 2 Plaque d'étanchéité

La figure 2 représente une plaque d'étanchéité mon-
tée dans les étriers des freins à disque entre deux blocs 
hydrauliques. Auparavant les éléments d'étanchéité 
étaient montés individuellement avant d'assembler le 
bloc. Au contrôle final, ce bloc était soumis à un essai 
sous pression hydraulique avec le liquide de frein. En 
cas de fuites, les joints étaient défectueux ou avaient été 
oubliés au montage. En utilisant la plaque d'étanchéité, 
il n'est plus nécessaire de procéder à ce contrôle. Un 
simple contrôle visuel permet de vérifier si la plaque 
d'étanchéité a bien été montée puisque les faces argen-
tées de la tôle en aluminium se distinguent clairement 
de l'étrier de frein de couleur jaune. De plus, on a l'as-
surance que le joint est toujours installé au bon endroit.

Plaque adhérisée

NBR

Ø
 6

A-B
M10:1

Ø77

C-D
M10:1

A B

C

D

Ø
77

Tôle d'acier

Fig. 3 Plaque adhérisée

La plaque adhérisée dans la figure 3 a permis de 
faciliter considérablement le montage. Neuf O-Rings et 
une pièce moulée très instable ont été intégrés dans le 
support pour former une unité facile à monter et stable 
au niveau dimensionnel. Ce type d'étanchéité peut 
même être monté très facilement avec un robot.
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Clapet

”X” M5:1Ø 42 ”X”Ø 25,6

34
,8

Bourrelet d'étanchéité
obtenu par compression

rectifié

NBR

Aluminium
avec une couche dure

NBR

Aluminium
anodisé

Fig. 4 Clapet

La figure 4 montre des pièces composites en élasto-
mère qui nécessitent une reprise particulière après la 
vulcanisation. Le schéma montre, en haut, qu'un alé-
sage est intégré ultérieurement. Ensuite l'insert en alu-
minium est anodisé. L'adhérisation caoutchouc–métal 
doit donc également résister aux substances chimiques 
d'anodisation. Le schéma montre également que la face 
d'étanchéité en NBR a été rectifiée pour être très plane 
et que l'insert aluminium a subi un traitement de surface 
permettant d'obtenir une couche dure, résistante à l'usu-
re. Ce traitement de l'aluminium est utilisé partout où il 
est nécessaire d'obtenir une protection anticorrosion, 
une résistance à l'usure, une stabilité dimensionnelle et 
un frottement réduit. L'oxydation par anodisation per-
met d'améliorer l'état de surface sur une épaisseur d'en-
viron 30 – 60 μm, par exemple. Après le traitement, la 
dureté se situe entre 450 et 550 HV et se trouve donc 
dans la plage d'un acier traité et trempé.

Pièces composites de petites dimensions

6,1
0

Ø 9,30 Ø
 7,

50

19,10
FKM Ø 5,00

1,6
5

EPDM

Alu

EPDM Alu

Acier MuST 2

Fig. 5 Pièces composites de petites dimensions

La figure 5 montre quelques exemples de pièces 
composites extrêmement petites, qui nécessitent, en 
raison de leur taille microscopique, des opérations de 
manutention plus onéreuses pendant la fabrication.

Eléments de raccordement Plug & Seal

Fig. 6 Elément de raccordement Plug & Seal

Les éléments de raccordement ( figure 6) sont des 
tubes revêtus d'élastomère avec des bourrelets d'étan-
chéité et des butées. Ils servent à assurer une liaison 
étanche entre deux carters ou mécanismes pour permet-
tre, en toute sécurité, la circulation de fluides tels que 
les huiles, l'eau et l'air. Ils permettent un montage sûr, 
simple et économique, un découplage acoustique et 
mécanique des organes, une compensation des déports 
axe / alésage et admettent des tolérances plus larges 
dans le logement. Grâce à la flexibilité de l'offre en 
élastomères et en supports, ces éléments peuvent être 
utilisés dans presque tous les domaines du transport de 
liquides et de gaz.
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Le support, qui est composé de sections de tubes en 
acier ou en aluminium, doit avoir une épaisseur de pa-
roi d'au moins 1 mm. Il est également possible d'utiliser 
des supports en matières plastiques (PA66 GF30) à 
condition d'agrandir l'épaisseur de paroi du support. 
Partout où les matières plastiques présentent des avan-
tages par rapport aux métaux, comme la résistance an-
ticorrosion, le poids réduit ou la possibilité de réaliser 
des formes complexes, elles sont utilisées pour servir de 
supports pour les pièces composites.

Joints Usit

Parmi la grande diversité des pièces composites en 
élastomère, il y a un produit qui a obtenu le statut de 
composant standard : le joint Usit. A l'origine, le terme 
Usit a été dérivé des abréviations pour la rondelle et le 
matériau Simrit.
Ces joints plats métalliques avec des bourrelets d'étan-
chéité de forme trapézoïdale sont utilisés pour l'étan-
chéité des raccords à vis et à brides. Il s'agit donc de 
vrais éléments d'étanchéité, non pas de simples arrêts 
de vis.
Nous distinguons deux types standard : le type U avec 
bourrelet d'étanchéité intérieur et le type UA avec bour-
relet d'étanchéité extérieur. Le type spécifique USF est 
muni d'une membrane de centrage ( Fig. 9).

Fig. 7 Etanchéité sur le diamètre intérieur, joint Usit type U

Fig. 8 Etanchéité sur le diamètre extérieur, joint Usit type UA

Fig. 9  Etanchéité sur  diamètre intérieur avec membrane de 
centrage, joint Usit du type USF

Fig. 10  Exemple de montage d'un joint Usit avec et sans 
lamage

L'utilisation d'une membrane de centrage (à droite) 
permet de supprimer le logement supplémentaire 
(à gauche) pour le centrage du joint.
Lorsqu'on resserre la vis, le bourrelet élastique est 
déformé jusqu'à l'obtention d'une adhérence avec la 
partie métallique. Avec un lamage, il est possible d'as-
surer l'étanchéité pour des pressions de service jusqu'à 
100 MPa. Sans lamage, la plage des pressions va 
jusqu'à 40 MPa pour un Ø >40 mm. Avec une qualité 
standard d'acier, le couple de serrage maximal corres-
pond à celui des vis de la classe 5.6.

Dans le cas d'un acier à haute résistance ou d'un acier 
inoxydable, le couple de serrage maximal est le même 
que pour les vis de la classe 8.8. Il est important que 
l'alésage intérieur n'ait pas de lamage sur le rebord 
pour éviter que le bourrelet d'étanchéité ne se bloque 
dans l'alésage et ne soit plus étanche.

En fonction du domaine d'utilisation, il est possible 
d'utiliser différentes combinaisons de matériaux pour le 
support et le bourrelet d'étanchéité :

NBR - 
acier standard

Air et huiles minérales 
jusqu'à 100 °C

FKM - 
acier standard

Air jusqu'à 250 °C et huiles 
minérales et synthétiques 
jusqu'à 150 °C

L'acier standard (SPCC selon JIS G 3141) comme 
l'acier à résistance élevée (SPCC – 1 B) sont protégés 
contre la corrosion par une couche zinc–nickel. Dans 
des conditions critiques de corrosion, on utilise l'acier 
inoxydable SUS 304 selon JIS 4305 (correspond à la 
qualité 1.4301).
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Pièces moulées de précision

La pièce moulée de précision la plus importante a déjà 
été présentée dans le chapitre des O-Rings. Nous avons 
pu voir que l'O-Ring est une pièce moulée de grande 
précision avec un état de surface presque parfait et des 
tolérances très serrées.

Les caractéristiques les plus importantes des pièces 
moulées de précision dépendent aussi fortement de la 
technologie des outillages et de la méthode de fabri-
cation.

Le bon choix des aciers ainsi que la fabrication et 
l'entretien constituent les conditions nécessaires pour 
une construction optimale des outillages et une transfor-
mation parfaite des élastomères. Toutes ces conditions 
sont réunies, depuis des décennies, dans des ateliers 
outillages qui font partie du Groupe Freudenberg. En 
règle générale, la fabrication des outillages se fait par 
tournage, fraisage et perçage. L'usinage par électroé-
rosion est également un procédé utilisé pour de nom-
breux outillages.

La bonne sélection du type d'acier et du traitement de 
surface des outillages de moulage est d'une grande im-
portance puisque beaucoup d'élastomères comportent 
un taux élevé de substances abrasives provoquant de 
l'usure. Les émanations oxydantes pendant la vulcani-
sation peuvent également provoquer la corrosion des 
aciers à outillages.

Pour cette raison, on utilise donc souvent des aciers 
spéciaux avec plus de 15 % de chrome comme compo-
sant principal de l'alliage. En raison de leur passivité, ils 
présentent une bonne résistance chimique. Pour amélio-
rer la résistance à l'usure et à la corrosion des surfaces 
rectifiées ou polies de l'outillage,  il est également  
possible d'utiliser le chromage dur ou un traitement PVD 
(Physical Vapour Deposition).

La qualité des outillages doit évidemment faire l'objet 
d'une surveillance constante avec une maintenance 
préventive et des réparations. Le moyen le plus simple 
est de contrôler l'état de surface de la pièce moulée. 
La moindre modification de la surface de l'outillage de-
vient visible sur la pièce moulée, longtemps avant qu'il 
ne soit possible de la mesurer.

Pour la réalisation des pièces moulées de précision, on 
se sert essentiellement des procédés suivants :

CM Compression Moulding Fig. 11
TM Transfer Moulding Fig. 12
IM Injection Moulding Fig. 13.

Fig. 11 Moulage par compression

Fig. 12 Moulage par transfert

Fig. 13 Moulage par injection
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Pour répondre à la question de savoir quand utiliser tel 
ou tel type de procédé, le tableau simplifié suivant peut 
servir de guide :

CM TM IM

Volume annuel
<1000 
pièces

>1000 
pièces

>1000 
pièces

Dureté du 
matériau en 
Shore A

>80 Shore A <80 Shore A <80 Shore A

Diamètre de la 
pièce moulée

Ø <30 mm Ø >30 mm

Les frais d'outillage entrent évidemment aussi en ligne 
de compte puisqu'ils doivent être en rapport avec les 
volumes souhaités pour que la production soit économi-
quement justifiée.

Lorsqu'on évalue les coûts, les contraintes d'exécution 
de la pièce moulée, à savoir les tolérances et la finition 
exigées, jouent aussi un rôle important. Lors de la 
consultation, les plans exigent souvent des pièces sans 
bavure, ce qui veut dire qu'il faut enlever les bavures 
qui se forment pendant le moulage au plan de joint. 
Dans de nombreux cas, ceci n'est techniquement pas 
nécessaire et peut occasionner des frais qui dépassent 
le coût global de la fabrication et du matériau de la 
pièce moulée. Il est donc utile de spécifier, sur le plan, 
la bavure admissible, par exemple 0,3 x 0,5 mm 

(épaisseur et longueur maxi. de la bavure). Pendant 
la production des pièces moulées surviennent des 
écarts dimensionnels provoqués par les tolérances de 
fabrication de l'outillage, le procédé d'élaboration du 
mélange élastomère, l'opération de moulage ou les 
caractéristiques de retrait de l'élastomère pendant la 
vulcanisation.

Les écarts admis sont décrits dans la norme DIN 7715. 
Le tableau ci-dessous est un extrait de la partie 2 de 
cette norme. F désigne les écarts au niveau des cotes 
liées au moule et C les écarts au niveau des cotes liées 
à la fermeture du moule.

Si le plan du produit n'indique aucune classe de tolé-
rance, c'est normalement la classe M3 qui s'applique 
(degré de précision " moyen "). Une fabrication avec 
des tolérances plus précises est uniquement utile, 
lorsque l'exigence d'une plus grande précision est 
incontournable, car cela implique toujours des charges 
plus importantes. Il faut donc tenir compte des recom-
mandations suivantes pour le design et les documents 
techniques :
Indiquez uniquement les tolérances fonctionnelles très 
importantes ! Des tolérances plus serrées rendent le 
produit plus cher. Les figures 11 à 13 sur les procédés 
de moulage montrent que, pour remplir les creux de 
l'outillage, les élastomères ne peuvent pas toujours 
s'écouler de la même façon. 

Classe M1 Classe M2 Classe M3 Classe M4

F C F C F C F C

± ± ± ± ± ± ± ±

Ecarts admissibles en mm

≤6,3 0,10 0,10 0,15 0,20 0,25 0,40 0,50 0,50

> 6,3 ≤10 0,10 0,15 0,20 0,20 0,30 0,50 0,70 0,70

>10 ≤16 0,15 0,20 0,20 0,25 0,40 0,60 0,80 0,80

>16 ≤25 0,20 0,20 0,25 0,35 0,50 0,80 1,00 1,00

>25 ≤40 0,20 0,25 0,35 0,40 0,60 1,00 1,30 1,30

>40 ≤63 0,25 0,35 0,40 0,50 0,80 1,30 1,60 1,60

>63 ≤100 0,35 0,40 0,50 0,70 1,00 1,60 2,00 2,00

>100 ≤160 0,40 0,50 0,70 0,80 1,30 2,00 2,50 2,50

Ecarts admissibles en %

>160 0,30 *) 0,50 *) 0,80 *) 1,50 1,50

Tab. 1 Ecarts admissibles

 *) Valeurs à convenir
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Lorsque le remplissage est fini, la vulcanisation doit se 
terminer au plus vite pour pouvoir lancer l'opération 
suivante de moulage.

La rhéologie étudie ce type de process et l'analyse 
rhéologique des mélanges de caoutchouc permet de 
prévoir leur comportement pendant la transformation. 
Pour mesurer ces caractéristiques on se sert d'un rhéo-
mètre ou d'un rhéovulcamètre. Simrit utilise ces instru-
ments pour le contrôle continu des matériaux.

La Fig. 14 montre une courbe rhéométrique typique. 
Le moment de torsion relevé montre l'état de transfor-
mation du mélange. Après l'échauffement du mélange 
brut, débute l'écoulement dans l'outillage. A la fin de 
cette étape, la vulcanisation commence et se termine 
lorsque le stade optimal est atteint.

V

t s2

MT maxi

M
om

en
td

et
or

sio
n M

T m
ini

Durée t

mini

Courbe rhéométrique

Le déroulement de ces opérations est principalement 
déterminé par la composition du mélange et par la tem-
pérature de l'outillage.

En déterminant la viscosité, le système de vulcanisation 
et la composition du mélange, les concepteurs adaptent 
les caractéristiques du mélange au procédé de transfor-
mation. Les conditions optimales sont ensuite atteintes 
par le réglage de la machine (pression et température).

Ces explications montrent que l'élastomère est adapté 
à un certain procédé de transformation et qu'un chan-
gement de procédé implique souvent un changement 
de mélange.

Dans des spécifications de matériaux figure souvent 
une clause qui dit que, une fois homologué suivant cette 
spécification, le matériau ne doit plus être modifié. Mais 
dans de nombreux cas, cela n'est pas possible. Car 
pour proposer des prix conformes aux tendances du 
marché, il faut pouvoir choisir le procédé de fabrication 
adapté, ce qui signifie que le concepteur doit avoir 
assez de liberté pour ajuster son matériau de manière 
optimale.

Les figures 15 à 19 montrent quelques exemples de 
pièces moulées de précision.

Fig. 15 Capuchon protecteur d'une rotule

Fig. 16 Passe-câble

Fig. 17 Tubulure
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Fig. 18 Pièces moulées à cannelures

Fig. 19 Douille d'amortissement avec guidage

Pièces moulées de grandes dimensions

Les pièces moulées de grandes dimensions occupent 
une position particulière puisqu'elles dépassent les 
capacités d'une fabrication standard qui atteint ses 
limites avec des plateaux de vulcanisation de 600 x 
600 mm environ.

Dans l'atelier de moulage de grandes pièces, la presse 
la plus grande a des plateaux de 2000 x 2000 mm.

Etant donné les dimensions de ces pièces moulées et la 
quantité qui est, en règle générale, plutôt faible, cette 
unité de production spécialisée travaille uniquement 
avec le procédé CM. Les pièces moulées réalisées font 
partie de quasiment toutes les familles de produits. Ainsi 
il est possible de produire, sur une presse, un soufflet 
avec une longueur de 1000 mm, alors que la presse 
juste à côté sert à réaliser une bague d'étanchéité avec 
un diamètre des lèvres de 1000 mm.

La diversité des produits et les quantités faibles expli-
quent aussi le fait que le degré d'automatisation y est 
relativement faible. Mais les opérateurs doivent être 
très habiles. Puisque de nombreux élastomères ont une 
très faible résistance au déchirement à une température 
de 160 à 180 °C, le démoulage peut facilement pro-
voquer des détériorations.

Plaques et profils

Des fabricants d'étanchéité comme Simrit produisent 
souvent des plaques et des profils sous forme de pro-
duits semi-finis. Ce sont des produits à mi-chemin entre 
le mélange brut et la pièce finie.

A partir des plaques, on réalise des joints plats par dé-
coupe, alésage, tronçonnage, découpe au jet d'eau et 
autres procédés similaires.

Les plaques elles-mêmes sont réalisées soit une par 
une dans des presses, soit en continu sous forme de 
bandes sur des lignes de calandrage "Roller Head" 
( Fig. 20).

Ligne de calandrage " Roller Head "

Stockage intermédiaire
Extrudeuse Calandrage à deux cylindres

Fig. 20  Ligne de calandrage "Roller Head" pour la fabrica-
tion en continu de bandes

Une extrudeuse, équipée d'une tête d'injection et d'une 
filière à fente, achemine le mélange plastifié et chauffé 
vers un train de calandrage à deux cylindres. Dans le 
jeu entre les cylindres, la bande est formée et ensuite 
transportée, sur une bande d'acier, vers des cylindres 
chauffés pour être vulcanisée automatiquement.
Ensuite, on coupe les extrémités et on applique éven-
tuellement du talc sur la surface. Puis les bandes sont 
enroulées ou alors coupées en plaques.
La largeur maximale des bandes est de 500 mm et 
leur épaisseur maximale de 3 mm. Les tolérances des 
bandes correspondent au degré de précision "fin" 
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selon la norme DIN 7715. Par rectification, il est même 
possible d'obtenir des tolérances encore plus serrées.

Epaisseur lisse rectifiée

≥0,5 à ≤1,5 mm ± 0,10 ± 0,10

>1,5 à ≤2,5 mm ± 0,15 ± 0,10

>2,5 à ≤3,0 mm ± 0,20 ± 0,10

Une particularité est le revêtement des plaques avec 
une mince feuille PTFE d'une épaisseur, par exemple, 
de 0,25 mm. Par un système d'adhérisation chimique, 
la feuille et l'élastomère forment une unité indissociable.

De manière générale, on peut dire que les joints ob-
tenus à partir des plaques ou bandes constituent une 
alternative avantageuse aux pièces moulées.

Une autre méthode de fabrication des produits semi-
finis est l'extrusion. Ce procédé fonctionne en continu et 
sert à fabriquer des tubes qui serviront à la réalisation 
d'ébauches et de profils d'étanchéité. L'extrudeuse se 
compose d'un cylindre dans lequel tourne une vis sans 
fin et d'une unité motrice ( Fig. 21). La vis sans fin 
plastifie et pousse le mélange vers une filière qui donne 
à l'élastomère la forme souhaitée. La création de ces 
outillages est une science à part et nécessite le travail 
de professionnels expérimentés. Le profil est obtenu ma-
nuellement avec une lime à clé en fonction du mélange 
d'élastomère utilisé. Ceci est nécessaire car chaque mé-
lange présente un taux d'expansion différent en sortie 
de filière. Ce taux peut se situer entre 5 et 150 %. En 
aval de l'extrudeuse se trouvent des installations pour 
la vulcanisation du produit de l'extrusion. Les procédés 
suivants sont utilisés :

Vulcanisation par vapeur d'eau
Vulcanisation à ultra haute fréquence.

Pour le calandrage et l'extrusion, il faut utiliser des 
mélanges d'élastomère conçus spécialement à cet effet, 
car les deux procédés utilisent des installations de vul-
canisation séparées.

Pour cette raison, les produits semi-finis doivent avoir, 
après le moulage, assez de stabilité dimensionnelle 
pour la manutention et la vulcanisation sans pression.

Après la vulcanisation, les plaques et bandes sont prin-
cipalement fournies à des ateliers de découpage. Les 
profils, par contre, doivent encore être assemblés avant 
de servir de joints d'étanchéité.

Eau Vapeur
Ouverture
de remplissage

Fig. 21 Extrudeuse pour la fabrication de profils d'étanchéité. 

L'assemblage se fait, en grande partie, à la main. 
La Fig. 22 montre un profil de joint à lèvres :

Ce profil a été extrudé et ensuite vulcanisé dans une 
étuve. A partir de ce profil, il faudra maintenant réa-
liser un élément d'étanchéité sans fin. Tout d'abord le 
profil est découpé à la longueur souhaitée, la face 
de découpe est rendue rugueuse et nettoyée avec 
un solvant.

Après aspiration de l'air, de la colle est appliquée 
sur la face de découpe et également ventilée selon 
les instructions. Ensuite les deux extrémités sont 
aboutées.

Après la vulcanisation, le point de jonction est rec-
tifié.
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R8

34,5

30

27,65

18,5

17

9
0,5

Ø 7

Coté statique 8 trous sur
la circonférence

Fig. 22  Profil extrudé pour joint à lèvres (la contre-bague 
est montée lorsque les pressions de fonctionnement 
dépassent 10 bar)

Un autre procédé connu consiste à assembler le profil 
d'une bague d'étanchéité in situ sur un chantier naval. 
Cela permet de réduire les temps d'immobilisation pour 
la maintenance et de réduire les coûts. Cet exemple 
montre que des procédés relativement anciens de 
l'industrie du caoutchouc, comme le calandrage, l'extru-
sion et l'assemblage sont toujours d'actualité.

Joints et composants en PTFE

Caractérisé par toute une série de propriétés excep-
tionnelles, le PTFE (polytétrafluoéthylène) compte parmi 
les matériaux les plus performants dans la technique 
d'étanchéité. Les possibilités d'utilisation qui en résultent 
rendent ce matériau indispensable dans presque tous 
les secteurs de l'industrie. Les domaines d'application 
du PTFE sont, entre autres, la construction mécanique, 
l'industrie chimique, la construction d'installations tech-
niques, l'équipement électrotechnique, le secteur des 
semi-conducteurs, l'industrie pharmaceutique, l'équipe-
ment médical et d'analyse.

Aperçu des avantages du PTFE

Résistance chimique quasiment universelle
Vaste plage d'application thermique de –200 °C 
à +260 °C
Excellentes propriétés d'isolation électrique et bon-
nes caractéristiques diélectriques
Résistance aux UV et aux intempéries
Aucun vieillissement
Physiologiquement neutre jusqu'à +200 °C
Frottement réduit, aucun effet "stick-slip"

Caractère autolubrifiant, ce qui permet, dans certai-
nes conditions, un fonctionnement à sec du palier et 
des joints dynamiques
Propriétés d'anti-adhérence
Ininflammabilité
Aucune absorption d'eau.

Quelques inconvénients limitent l'utilisation du PTFE 
pur :

Faible résistance à l'abrasion
Fluage à froid
Faible résistance aux rayonnements intenses
Mauvaise capacité d'adhérisation par collage.

Ces inconvénients peuvent être, en partie, compensés 
ou atténués par l'addition de charges. Parmi les char-
ges les plus importantes, on compte :

bronze, acier
fibres de verre, billes de verre
carbone, fibres de carbone, graphite
polymères haute performance, par exemple polyi-
mide, PEEK, PPS, aramide (Kevlar)
lubrifiants comme MoS2 (bisulfure de molybdène)
charges céramiques, par exemple oxyde d'alumi-
nium.

Les mélanges PTFE obtenus avec ces charges sont trans-
formés en produits semi-finis, puis usinés pour obtenir la 
géométrie de la pièce finie.

Une transformation thermoplastique classique par injec-
tion n'est pas possible en raison du poids moléculaire 
élevé du PTFE. Dans la plage de fusion de 327 °C, le 
PTFE possède encore une consistance solide qui ressem-
ble à du gel.

La fabrication de la pièce finie se déroule suivant les 
étapes indiquées ci-après :

1. Remplissage du moule avec le mélange PTFE.
2.  Compression du matériau avec des pressions 

spécifiques >45 Mpa.
3.  Frittage de la pièce comprimée à des 

températures >360 °C.
4. Refroidissement de la pièce comprimée.
5. Reprise par usinage.
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Fermeture de l'outillage et moulage Outillage ouvert ; compact vert démouléRemplissage de l'outillageOutillage ouvert

Fabrication de douilles

Fig. 23 Moulage en cylindre creux

Position de 
remplissage

Granulés PTFE

p

Refroidis-
sement

Extrudeuse chauffée 
(environ 380 °C)

p
Position de 
moulage

Principe de l'extrusion RAM

Fig. 24 Principe de l'extrusion RAM

Puisqu'il est possible de réaliser des pièces par usinage 
à partir de produits semi-finis, le process de fabrication 
est très flexible. Des prototypes sont souvent usinés, ce 
qui réduit considérablement les délais d'échantillon-
nage.

Les étapes suivantes font partie de toutes les méthodes 
de production :

Procédé manuel de frittage sous pression pour la 
réalisation de produits semi-finis ( Fig. 23)

Extrusion RAM pour la fabrication de barres et de 
tubes sans fin ( Fig. 24)
Procédé de préformage – Procédé de frittage sous 
pression entièrement automatisé pour réaliser des 
pièces moulées complexes avec ou sans reprise 
d'usinage
Procédé de frittage sous pression automatisé pour 
produire des cylindres creux à parois minces comme 
produits semi-finis.
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Les étapes ultérieures des reprise d'usinage sont les 
suivantes :

Pelage des feuilles et découpe des pièces moulées 
sur des installations de découpe
Tournage et tronçonnage pour obtenir des géomé-
tries de joints à partir des produits semi-finis moulés/
extrudés sur des tours mécaniques ou CNC.

Contrairement aux élastomères, le PTFE n'est pas très 
élastique. Cela signifie que ce matériau rigide ne 
peut compenser des tolérances. Pour cette raison, les 
éléments d'étanchéité sont souvent munis d'un élément 
de serrage. Il peut aussi bien  'agir d'éléments en élasto-
mère, comme les O-Rings ou les joints rectangulaires, 
que de ressorts métalliques (ressorts hélicoïdaux ou à 
lame, ...).

Le choix de l'élément de serrage dépend de l'applica-
tion. En fonction des températures et des fluides, il faut 
sélectionner l'élastomère adapté quand il d'agit d'un 
O-Ring ou la qualité d'acier appropriée dans le cas 
d'un ressort.

Un aperçu des produits montre la diversité des construc-
tions.

Joints de piston en PTFE
Il s'agit d'un joint en PTFE résistant à l'usure, à faible 
frottement et à section rectangulaire. Certains de ces 
joints comportent des encoches pour mise sous pression 
de l'élément de serrage (p. ex. l'O-Ring). Ces joints 
sont utilisés, entre autres, dans les servo-directions 
hydrauliques. Des joints avec différentes géométries de 
coupe sont principalement utilisés dans les boîtes de 
vitesses automatiques comme alternative aux segments 
de piston métalliques. Ils sont montés dans des gorges 
fermées et assurent l'étanchéité de certains circuits de 
fluides, par exemple par la compression de l'O-Ring. Si 
un faible taux de fuite est toléré, une compression du 
côté du système par la pression de l'huile suffit.

Matériaux : mélanges PTFE spécifiques avec des 
charges spéciales pour des sollicitations tribologiques 
importantes.

5
+- 0,1

0,3
+

-

0,2 0,3 + 0,2

Ø55,32 0,1

4,65 - 0,1

Fig. 25 Joints de piston

Joints Forseal FOI (étanchéité intérieure), 
FOA (étanchéité extérieure) en PTFE
Joint de tige ou de piston à simple effet en mélange 
PTFE avec effet de lèvre et équipé d'un ressort métalli-
que comme élément de préserrage statique. Le ressort 
est, de préférence, réalisé en acier fin inoxydable 
(1.4310). En présence de fluides agressifs, des maté-
riaux tels que Hastelloy, Elgiloy sont utilisés.

Avantages : excellente résistance aux fluides et aux 
températures, bonnes caractéristiques de fonctionne-
ment à sec ainsi que frottements statiques et dynami-
ques faibles. Ces joints conviennent pour les logements 
des O-Rings (ARP568, Mil-P5514). Des versions 
spécifiques peuvent s'adapter à d'autres dimensions 
de gorge.

Conditions d'utilisation :
pression de fonctionnement 30 MPa maxi. ;
plage de températures : –200 °C à 260 °C.

Fig. 26 Forseal FOI, FOA
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Passe-câbles en PTFE
Pièces moulées en PTFE, fabriquées par frittage sous 
pression.

Fonction : isolation des faisceaux de câbles, par exem-
ple dans des sondes Lambda (système d'échappement). 
Constante diélectrique faible ainsi que résistance trans-
versale spécifique élevée.

Plage thermique d'application :
 –40 à 280 °C (en pointe)

5,95

8,7
3

6,8
15,5

A-B

A

B

Ø
2,

4

Ø1
,9 Ø1

0,
75

Ø
5,

3
Ø1

1,2
5

Porte-pièce

Cote du système

Fig. 27 Passe-câbles

Pièces composites mécaniques en PTFE
Ces éléments d'étanchéité en PTFE, par exemple des 
joints de piston avec élément de serrage, sont déjà 
calibrés et préassemblés sur un support, tel que le 
piston.

Avantage : réduction des opérations de fabrication 
grâce à des composants préassemblés.

Ø
 13

,6

Ø
 19

,9
Ø

 4
,1

20

Ø 20,1+0,1

3,2

Durée du calibrage de
la bague de frottement

1 seconde

calibré
mesurer sans contact direct

Fig. 28 Pièces composites mécaniques

Garnitures en PTFE
Joints à lèvres estampés avec effet de mémoire, ce 
qui permet d'obtenir un effet d'étanchéité initial, un 
frottement réduit et des efforts de serrage plus faibles 
par rapport aux joints avec élément de serrage. Large 
plage d'applications dans différents domaines.

Ø29,75
Ø28
Ø21,8
Ø20

3,82

Ø32,35
Ø15,5

0,8

+ 0,25-

+ 0,2-

Fig. 29 Garnitures

Joints d'étanchéité avec et sans élément 
d'appui 
Joints spécifiques en PTFE avec élément en élastomère 
ou ressort métallique pour maintenir l'effort de serrage 
dans les différentes plages thermiques, servant de com-
plément aux gammes standard pour l'hydraulique.

Matériaux : mélanges PTFE spécifiques avec des 
charges spéciales pour des sollicitations tribologiques 
importantes.

Plage thermique d'application : elle dépend de l'élasto-
mère utilisé.

Fig. 30 Joint Omegat
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Eléments de guidage en PTFE
Eléments de guidage à section rectangulaire réalisés 
par tournage ou à partir de bandes. Ils peuvent être 
découpés en fonction de n'importe quel diamètre de 
piston ou de tige. En raison de la dilatation thermique, 
les éléments de guidage ont une fente en biseau. Une 
version spéciale avec une coupe baïonnette peut être 
fournie sur demande.

3
-0

,15

94,4 -0,2

84,4 -0,2 3-0
,15

6
-0

,1

84,4 -0,2

Fig. 32 Elément de guidage

Rondelles anti-extrusion en PTFE
Selon le jeu, la pression de fonctionnement et la dureté 
du matériau, les O-Rings sont montés avec des ron-
delles anti-extrusion. Outre la gamme standard, nous 
livrons des rondelles anti-extrusion en différents maté-
riaux et dimensions.

70
+0,3
-0,1

Ø
65

,5
2,

25
-0

,1

1,5 -0,1
-0,05

Fig. 33 Rondelles anti-extrusion 



© Freudenberg Simrit GmbH & Co. KG | Manuel Technique 2009520

Produits | Pièces composite en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Profils, cordes et tubes

522

Rondelles anti-extrusion

Rondelle anti-extrusion SRA 537
Rondelle anti-extrusion SRI 538
Rondelle anti-extrusion SPR 539

Joints Usit U, UA, USF

540

Plaques et bandes

542

Chevrons

Chevrons en PTFE 544
Chevron TFW en PTFE 546

Bagues en graphite

Merkel Grafiflex® 6501 548

Merkel Joints de couvercle

Joint de couvercle Merkel Grafiflex® 549
Obturateurs GA, GSA 550

Joints plats

Merkel Flex-O-Form S 551
Merkel Flex-O-Form P 553
Merkel Flex-O-Dit 555

Pâte d'étanchéité lubrifiante

Merkel Triboflon 556

Joints Forseal

Forseal FOI en PTFE 557
Forseal FOA en PTFE 558

Merkel Joints à lèvres en PTFE

559

Eléments de préhension et ventouses

Elément de préhension GR2 569
Ventouse GR4 570
Ventouses à dépression GR4A, GR4J 571

Eléments de raccordement Plug & Seal

572

Plaques d'étanchéité / Plaques adhérisées

574

Traitement de surface RFN 
(Reduced Friction by Nanotechnology)

575

Pièces miniaturisées / Pièces moulées et 
composites en Simriz®

576

Aperçu



© Freudenberg Simrit GmbH & Co. KG | Manuel Technique 2009 521

Produits | Pièces composite en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Etanchéité avec circuit imprimé souple

577

Joint de clapet

578

Roues d'entraînement adhérisées

Roue adhérisée pour chaînes 579
Poulie avec revêtement élastomère 580
Roue découplée pour chaînes 581
Pignon droit découplé 582

Eléments de découplage

583
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision
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es
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es

Profils, cordes et tubes

Aperçu

�
�
�
�
�

�
�

�
�

Description

Avantages

Matériau

�

�

Application
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Spécifications techniques

Tolérances

Cote nominale Classe de tolérances

supé-
rieure à

jusqu'à E1* E2

Matériau Couleur
Plage des températures 

d'utilisation
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Liste dimensionnelle

Joint à lèvres Contre-bague N° 
d'article

B
T b b1 t b2 b3 R

Joints à lèvres

Assemblage & Montage

Liste dimensionnelle

T b b1 N° d'article

Contre-bagues pour joints à 
lèvres

Recommandation de montage
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

esJoints quadrilobes

Liste dimensionnelle

B1 B2 H1 H2 N° d'article

Liste dimensionnelle

dN b t t1 b1 b2 c Z1 Z2 Z3 N° d'article

Joints H

Conditions d'utilisation
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
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ou
lé

es
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co
m
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sit

es

Autres profils spéciaux

�

�

�

Filières d'extrusion
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Pi
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co
m
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sit

es
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es
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Pi
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sit

es
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Corde torique

Gamme des cordes

�

�
�
�

Liste dimensionnelle

Ø d2 Tolérance Matériau N° d'article

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

Joints aboutés

Gamme des joints aboutés

Liste dimensionnelle

d1 Tolérance d2 Tolérance

Tolérances
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
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ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Tubes

Gamme des tubes

�

�

�

�

Rondelles

Gamme des rondelles
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Rondelle anti-extrusion SRA

Avantages

Matériau

Matériau Désignation

Conditions d'utilisation

Fluides Température

Assemblage & Montage

Description Application
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Rondelle anti-extrusion SRI

Avantages

Matériau

Matériau Désignation

Conditions d'utilisation

Fluides Température

Assemblage & Montage

Description Application
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Rondelle anti-extrusion SPR

Description

Avantages

Application

Matériau

Matériau Désignation

Conditions d'utilisation

Fluides Température

Assemblage & Montage
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Joints Usit U, UA, USF

Description

Avantages

Application

Matériau

Bague métallique

Bourrelet d'étanchéité

Protection de la surface
de la bague métallique

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Fluides

Pression de fonctionnement
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc
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ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Tolérances sur la pièce finie

DM DM dM s s

Spécifications techniques

Montage

Etat de surface
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Plaques et bandes

Description

Avantages

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Application

Matériau

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Plaques avec revêtement textile

Plaques avec toile intermédiaire

Plaques avec couche PTFE

Plaques avec couche PTFE intermédiaire
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Gamme de produits

Fabrication et dimensions des 
plaques

Epaisseur [mm]

Spécifications techniques

Tolérances des plaques

Matériau

Plaques 300 x 300 mm
Plaques 350 x 350 mm

Plaques 500 x 500 mm
Plaques 490 x 490 mm

sans toile
avec toile et/ou

couche PTFE
sans toile

avec toile et/ou
couche PTFE

Matériau
Plaques 200 x 200 mm

sans toile avec toile et/ou couche PTFE

Epaisseur [mm] deux faces lisses une face rectifiée
avec couche
textile ext.

avec couche
textile int.

avec couche PTFE

Fabrication de bandes
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Chevrons en PTFE

Description

Avantages

Application

Matériau

Conditions d'utilisation

 Matériau PTFE / Mélange PTFE Tissu imprégné de PTFE

Spécifications techniques

Tolérances

Ø d du piston plongeur Ajustement préconisé Ø D du logement

Etat de surface

Rugosité Rugosité selon ISO
Valeur moyenne 
de rugosité Ra

Recommandations de montage

Chevrons en PTFE

Chevrons en tissu imprégné 
de PTFE
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Dimensions préconisées pour des chevrons en PTFE pur et en mélange PTFE

Profil 9409 (chevron individuel) Profil 9403 (chevron individuel) Profil 9406 (chevron individuel)

Liste dimensionnelle 0971 0987 0986 0985 0980 0979 0978 0977

B E K Mmini L* E K Mmini L* E K Mmini L*
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Chevrons TFW en PTFE

Description

Avantages

Application

Matériau

Pièce d'appui Chevron Contre-bague

Conditions d'utilisation

Pression Température

Vitesse linéaire Mouvement axial Mouvement tournant

en continu

en intermittence

Assemblage & Montage

p 3 MPa p > 3 MPa à 10 MPa p > 10 MPa
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc
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 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Liste dimensionnelle

Différence Ø DN–dN
Contre-bague TFG1) Chevron TFW Pièce d'appui TFS1) Hauteur

b a b b c b1
2) h3)
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Merkel Grafiflex® 6501

Description

Merkel Bagues Grafiflex

Merkel Bande Grafiflex

Avantages

Application

Conditions d'utilisation

Pression de fonctionnement Température Valeur pH

Fluides
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Merkel Joint de couvercle Grafiflex®

Description

Avantages

Application

Conditions d'utilisation

Pression de fonctionnement Température Valeur pH

Fluides

Ø D B S(centré)
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
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ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Obturateurs GA, GSA

Application

Matériau

Désignation

Couleur

Dureté

Renfort métallique

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Assemblage & Montage

Tolérance

Rugosité Type GA

Rugosité Type GSA

Description Avantages
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Merkel Flex-O-Form S

Description

Avantages

Application

Matériau

Matériau

Conditions d'utilisation

Paramètres d'étanchéité selon DIN 28091, Partie 3

Paramètres Valeur
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision
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Spécifications techniques

Déformation et reprise élastique
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Merkel Flex-O-Form P

Description

Avantages

Application

Matériau

Matériau

Conditions d'utilisation

Paramètres d'étanchéité selon la norme DIN 28091, Partie 3

Paramètres Valeur
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m
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sit

es

Spécifications techniques

Déformation et reprise élastique
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Merkel Flex-O-Dit

Description

Avantages

Application

Matériau

Matériau

Conditions d'utilisation

Fluides Pression Température Valeur pH

Assemblage & Montage
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Merkel Triboflon

Description

Avantages

Matériau

Conditions d'utilisation

Fluides Température

Recommandations de montage

Liste dimensionnelle

Conditionnement par N° d'article
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Forseal FOI en PTFE

Description

Avantages

Application

Spécifications techniques

Matériau

Matériau Désignation Ressort

Conditions d'utilisation

Matériau PTFE 10/F56110 + 1.4310

Plage de températures en °C

Matériau
PTFE 10/F56110 + ressort Hastelloy C276

(non tenu en stock)

Plage de températures en °C

Etat de surface
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Forseal FOA en PTFE

Description

Avantages

Application

Spécifications techniques

Matériau

Matériau Désignation Ressort

Conditions d'utilisation

Matériau PTFE 10/F56110 + 1.4310

Plage de températures en °C

Matériau
PTFE 10/F56110 + ressort Hastelloy C276

(non tenu en stock)

Plage de températures en °C

Etat de surface
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Merkel Joints à lèvres en PTFE

Description

Avantages

Application

Matériaux

Conditions d'utilisation

Matériau PTFE

Etat de surface
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Assemblage & Montage

Joint à lèvres NRVI (Type 9492 avec ressort V)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées Plage dimensionnelle
d disponible S H L C

de jusqu'à
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Joint à lèvres NRVA (Type 9490 avec ressort V)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle
d disponible S H L C

de jusqu'à
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Joint à lèvres NRVFA (Type 9494 avec ressort V – pression extérieure)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle d disponible
B L S

de jusqu'à

Joint à lèvres NRVFI (Type 9493 avec ressort V – pression intérieure)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle d disponible
B L S

de jusqu'à
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Joint à lèvres NRVR (Type 9489 avec ressort V)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle d disponible
S H D4 L2

L3–
0,1

C
de jusqu'à

Joint à lèvres NRUFI (Type 9487 avec ressort U – pression intérieure)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle 
d disponible B

L*
S

de jusqu'à de jusqu'à
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Joint à lèvres NRUFA (Type 9486 avec ressort U – pression extérieure)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle
d disponible B

L*
S

de jusqu'à de jusqu'à

Joint à lèvres NRUFI (Type 9499 avec ressort U fermé – pression intérieure)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle
d disponible B

L*
S

de jusqu'à de jusqu'à
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Joint à lèvres NRRI (Type 9442 avec ressort hélicoïdal)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle
 d disponible S H L C

de jusqu'à
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Joint à lèvres NRRA (Type 9474 avec ressort hélicoïdal)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle
d disponible S H L C

de jusqu'à



© Freudenberg Simrit GmbH & Co. KG | Manuel Technique 2009 567
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Joint à lèvres NRRFI (Type 9459 avec ressort hélicoïdal – pression intérieure)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle d disponible
B L S

de jusqu'à
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Joint à lèvres NRRFA 
(Type 9485 avec ressort hélicoïdal – pression extérieure)

Matériau standard Matériau du ressort

Cotes préconisées

Plage dimensionnelle d disponible
B L S

de jusqu'à
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Elément de préhension GR2

Description

Avantages

Application

Matériau

Partie en 
élastomère

Conditions d'utilisation

Fluides

Plage de 
températures

Spécifications techniques

Assemblage & Montage
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Ventouse GR4

Description

Avantages

Application

Matériau

Partie en 
élastomère

Conditions d'utilisation

Fluides

Plage de 
températures

Spécifications techniques

Assemblage & Montage
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Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Ventouses à  dépression GR4A, GR4J

Description

Avantages

Application

Matériau

Partie en
élastomère

Elément de raccord

Conditions d'utilisation

Fluides

Plage de
températures

Spécifications techniques

Assemblage & Montage
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Informations Techniques | Pièces composites en élastomère et pièces moulées de précision

Pi
èc

es
 m

ou
lé

es
 /

co
m

po
sit

es

Elément de raccordement Plug & Seal

Description

Avantages

Matériau

Tube

Joint

Conditions d'utilisation

Pression de fonctionnement

Elastomère Fluides Température Possibilités d'application

Assemblage & Montage

�
�
�

�
�
�

Application
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Liste dimensionnelle

Aa) (Ø extérieur)
[mm]

Bb) (Alésage selon H8)
[mm]

R1 (Ø intèrieur du tube)
[mm]

L (Longueur Plug & Seal) [mm]
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Plaques d'étanchéité / Plaques adhérisées

Description

Avantages

�
�
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�

�
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�

�

Matériau

Partie en élastomère

Support

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Pression

Assemblage & Montage

Indications

Application
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Traitement de surface RFN (Reduced Friction by Nanotechnology)

Description

Avantages

Application

Matériau
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Pièces miniaturisées / Pièces moulées et composites en Simriz®

Description

Avantages

Application

Matériau

Partie en élastomère

Support

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Indications
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Etanchéité avec circuit imprimé souple

Description

Avantages

Application

Matériau

Partie en élastomère

Circuit imprimé souple

Conditions d'utilisation

Fluides

Température en continu

Indications
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Joint de clapet

Description

Avantages

�
�
�

�

�

�

�

�

�

�
Application

Matériau

Conditions d'utilisation

EPDM VMQ HNBR FKM

Indications
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Roue adhérisée pour chaînes

Description

Avantages

Application

Matériau

Elastomère

Roue

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Indications
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Poulie avec revêtement élastomère

Description

Avantages

Application

Matériau

Elastomère

Poulie

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Indications
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Roue découplée pour chaînes

Description

Avantages

Application

Matériau

Elastomère

Roue

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Pression

Indications
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Pignon droit découplé

Description

Avantages

Application

Matériau

Elastomère

Pignon droit

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Pression

Indications
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Eléments de découplage

Description

Avantages

Application

Matériau

Elastomère

Support

Conditions d'utilisation

Fluides

Température

Indications
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