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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

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

La'Norme intemnationale 1SQO16120 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 22, Véhicules routiers, sous-comité SC 2, Systémes de freinage
et équipements.

Cetteat-deuxiemels/ éditionclannule-4et”2-remplace la premiére édition
(1IS076120:1986):dont(ellecconstitue une révision technique.
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1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit les métho-
des d'essai, les exigences de performance et le mar-
quage des flexibles utilisés -dans les, dispositifs. de
freinage hydrauliqgue équipant'les' véhicules' routiers,
et dont le diamétre intérieur nominal du. tuyau est de
3,2 mm ou 4,8 mm.

Elle est applicable aux flexibles constitués d'un tuyau
en caoutchouc synthétique;.a;iarmature, tressée,-as-
semblé & des embouts métalliques et desting)a-&tre
utilisé avec un liquide de frein & base pétroliere
conforme a 1'!1SO 7308.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions valables pour la présente
Norme internationale. Au moment de la publication,
les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute
norme est sujette a révision et les parties prenantes
des accords fondés sur la présente Norme internatio-
nale sont invitées a rechercher la possibilité d'appli-
quer les éditions les plus récentes des normes
indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO
possédent le registre des Normes internationales en
vigueur & un moment donneé.

1SO 7308:1987, Véhicules routiers — Liquide de frein
a base pétroliere pour dispositifs de freinage & cen-
trale hydraulique.

ISO 7309:1985, Véhicules routiers — Freins hydrauli-
ques — Liquide I1SO de référence a base pétroliere.

ISO 7500-1:1986, Matériaux métalliques — Vérifica-
tion des machines pour essais statiques uniaxiaux —
Partie 1: Machines d‘essai de traction.

ISO 9227:1990, Essais de corrosion en atmosphéres
artificielles +— Essais aux brouillards salins.

3 Deéfinitions

Pourles besoins de daprésente Norme internationale,
les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 flexible de frein: Tuyau muni de ses embouts
pour utilisation dans un dispositif de freinage.

3.2 tuyau pour flexible de frein: Conduit flexible
congu pour utilisation dans un dispositif de freinage,
et qui contient et transmet la pression du fluide ser-
vant a appliquer la force de freinage aux freins d'un
véhicule routier.

3.3 embout: Accouplement construit pour étre fixé
4 demeure aux extrémités d'un tuyau pour flexible de
frein, par sertissage ou étampage.

3.4 longueur libre: Dimension linéaire d'un tuyau
entre les embouts d'un flexible de frein, celui-ci étant
maintenu dans une position rectiligne.

3.6 fuites; éclatement: Perte de fluide d'essai au
travers du flexible de frein autre que par les orifices
d'entrée ou de sortie.

3.6 fissure: Perturbation de {'intégrité d'une surface
due 3 l'environnement et/ou a la contrainte.
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4 Construction

4.1 Tuyau

Le tuyau doit étre composé d'un tube intérieur a base
d'élastomére, de deux ou plusieurs plis de renfor-
cement noyés et/ou adhérisés au tube intérieur et
d'un revétement. |l est permis d'apposer une couche
intermédiaire entre les plis de renforcement. Le revé-
tement doit étre en matiére noire et ne doit pas pré-
senter de fissures aprés une longue période de
vieillissement aux intempéries. Le tube intérieur de
ce tuyau doit étre en matiére capable de résister effi-
cacement a la détérioration par les liquides de frein a
base pétroliére conformes a I'1SO 7308.

4.2 Flexible

Chaque flexible de frein doit avoir des embouts fixés
a demeure.
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5 Essais de réception

Le programme d'essais est constitué par I'ensemble
des essais énumérés dans le tableaul. Le pro-
gramme d'essais complet doit étre effectué pour
chaque différente conception de flexible. Tout chan-
gement dans la fabrication ou la matiére du tuyau, du
sertissage ou de l'emboutissage de I'embout est
considéré comme un changement de conception du
flexible. Par contre, les variations n'ayant pas d'influ-
ence sur la tenue du joint d'accouplement du tuyau,
telles que la variation des dimensions du filetage, du
logement, de I'hexagone et autres caractéristiques
similaires, ne sont pas considérées comme étant un
changement de conception.

Lorsque la configuration du flexible est telle qu'il est
impossible de faire des essais comme ceux de résis-
tance a la traction, de fouettement et de resser-
rement, des flexibles produits avec des embouts
équivalents et des équipements et procédés de fabri-
cation équivalents, doivent étre utilisés comme flexi-
bles de remplacement.

Tableau 1 — Essais des flexibles de freins;hydrauliques et nombre d'échantillons requis

Nombre d'échantillons Essais de qualification Paragraphe
Tous Essai de pression hydrostatique 6.2
Tous? Contrdle des resserréments 6.3
4 Expansion volumique jusqu'a éclatement 6.4, 6.5
4 Compatibilité avec le liquide de frein 6.6
4 Essai de fouettement 6.7
4 Essai de résistance a la traction 6.8
4 Essai de résistance aux impulsions & chaud 6.12
2 Essai de résistance a I'ozone dans des conditions dynamigues 6.11
1 Essai de pliage 3 froid 6.10
1 Essai au brouillard salin 6.13
Essais aprés absorption d'eau
4 Essai de résistance & I'éclatement
4 Essai de fouettement 6.9
4 Essai de résistance a la traction
NOTE — Nombre total d'échantillons: 36
1) Quatre flexibles peuvent étre utilisés si les flexibles doivent é&tre coupés pour effectuer les essais de resserrement.
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6 Essais

6.1 Conditions d'essai

Les flexibles pour les essais de performance doivent
étre neufs et n'avoir jamais été utilisés. lls doivent
avoir été fabriqués depuis au moins 24 h.

Les échantillons doivent étre maintenus a une tem-
pérature comprise entre 15 °C et 32 °C durant au
moins 4 h avant de subir les essais.

Les flexibles subissant I'essai de fouettement et I'es-
sai de pliage a froid doivent étre démunis de tous ac-
cessoires extérieurs tels que supports de montage,
ressorts de protection et gaines métalliques; les tubes
longs doivent étre raccourcis.

Sauf spécification contraire, la température ambiante
doit étre comprise entre 15 °C et 32 °C.

6.2 Essai de pression hydrostatique

Soumettre |'ensemble des flexibles a un essai de
pression hydrostatique en utilisant un 'gaziinerte) de
I'air, de l'eau ou un liquide de frein conforme a
I''SO 7309, comme moyen de pression.| lcapression
d'essai doit étre comprise entre 10,3 MPa et
14,6 MPa pour le gaz inerte et lair, et entre
20,7 MPa et 24,8 MPa pour |'eau et le liquide de frein.

AVERTISSEMENT — Des précautions particulieres
doivent étre prises en cas d'utilisation de gaz ou
d'air car, aux pressions spécifiées, ceux-ci sont
explosifs si une rupture du flexible se produit.

Maintenir la pression pendant 10 s a 25 s.

Les flexibles ayant des fuites au cours de cet essai
doivent étre refusés et détruits.

6.3 Controle des resserrements
6.3.1 Prescriptions

Le resserrement des flexibles doit étre mesuré dans
la partie de I'embout qui contient le tuyau, avec une
des jauges conformes a la figure 1, le choix de la jauge
étant laissé a l'initiative de |'opérateur.

Le resserrement ne doit pas étre inférieur au diametre
A min. prescrit a la figure 1.

6.3.2 Modes opératoires

L'ensemble des flexibles doit étre soumis au mode
opératoire approprié, parmi les suivants.
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6.3.2.1 Maintenir le flexible verticalement par un
embout et insérer la portion de diamétre A de la jauge
par l'orifice de I'embout, sur toute la longueur de la
jauge. Répéter cette opération sur I'autre embout du
flexible.

6.3.2.2 Certains flexibles ont un embout qui est
construit de telle fagon qu'il est impossible d'insérer
la jauge par I'extérieur. Dans ce cas, insérer par |'em-
bout opposé une jauge conforme aux exigences de la
figure 1, a I'exception de la longueur qui doit étre telle
que l'extrémité vienne au-dela de I'orifice de 'embout
a essayer.

NOTE 1  Si la jauge prend un mauvais alignement a l'en-
trée du second embout, il peut étre nécessaire d'aligner le
tuyau afin de permettre a la jauge de passer.

6.3.2.3 Certains flexibles ont des embouts qui em-
péchent l'insertion de la jauge de chaque cété. Couper
ces flexibles a8 50 mm + 2 mm de ['extrémité de
'embout et ensuite essayer avec une des jauges
conformes a la figure 1.

6.4 ‘Détermination de I'expansion volumique

6.4.1 Prescriptions
L'expansion volumique maximale de n'importe quel

fiexibie déterminée conformément a 6.4.4 ne doit pas
dépasser les valeurs données dans le tableau 2.

6.4.2 Appareillage

L'appareillage se compose essentiellement des élé-
ments suivants (voir la figure 2):

a) alimentation en fluide maintenant la pression re-
quise;

b) fluide d'essai: liquide de frein ou eau sans aucun
additif, exempts de bulles d'air ou de gaz;

c) appareil de mesure de la pression d'eau;

d) raccords sur lesquels le flexible peut étre monté
verticalement pour l'application de la pression
dans des conditions contrblées;

e) burette graduée & 0,05 cm® pour mesurer le vo-
lume de liquide correspondant & |'expansion du
tuyau sous pression;

f) accessoires nécessaires a l'installation.
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Dimensions en millimétres

76 min.
<
8
wy
Extrémité sphérigue 7 <
s
13 22
76 min.
Diamétre intérieur nominal du tuyau m/i‘n
3.2 2,03
48 3,06

Figure 1T — Jauges pour contrdle du resserrement de l'alésage du tuyau

Tableau 2 — Expansion volumique

Diametre intérieur

6.9 MPa

Pression d’essai

10,3 MPa

nominal du tuyau
Expansion normale Expansion faible Expansion normale Expansion faible
{HR) (HL) (HR) (HL)
mm cm3/m cm3/m cm3/m cm3/m
3,2 2,17 1,08 2,59 1,38
4,8 2,82 1,81 3,35 2,36
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Figure 2 — Appareillage pour I'essai d'expansion volumique

Tous les raccordements et tuyaux rigides doivent
avoir un alésage lisse, sans cavité ni saillie, de fagon
que la purge d'air puisse se faire facilement avant
chaque essai. Les vannes doivent résister sans fuite
aux pressions indiquées.

6.4.3 Etalonnage de l'appareillage

L'appareillage doit étre étalonné avant utilisation pour
déterminer les facteurs de correction aux pressions
de 6,9 MPa et 10,3 MPa, en utilisant un flexible si-
mulé qui se compose d'un tube en acier, pour utili-
sation hydraulique, d'une épaisseur de paroi d'au
moins 1,62 mm, d'une longueur libre de 305 mm
+ 6 mm et de 6,3 mm de diamétre extérieur. Tous
les raccords et adaptateurs utilisés pour essayer le
flexible doivent étre intégrés dans ce dispositif. Cela

peut nécessiter la fixation du tube sur les raccords en
cas de configurations spéciales des extrémités. Les
facteurs de correction déterminés devront étre sous-
traits des résultats des mesurages sur les échan-
tillons.

Le facteur de correction déterminé a une pression de
10,3 MPa ne doit pas dépasser 0,08 cm®.

6.4.4 Mode opératoire

6.4.4.1 Si I'échantillon utilisé pour cet essai a été
soumis & une pression supérieure a 10,3 MPa avant
I'essai, le laisser au repos durant 15 min.

6.4.4.2 Mesurer la longueur libre du flexible de frein,
ce dernier étant en position verticale, avec une masse
de 5667 g + 3 g attachée a I'extrémité inférieure.
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6.4.4.3 Visser le flexible avec précaution dans les
adaptateurs congus pour réaliser |'étanchéité comme
dans l'utilisation réelle. Ne pas vriller le flexible.
Maintenir le flexible dans une position verticale et
droite, sans qu'il soit en tension lorsque la pression
est appliquée.

6.4.4.4 Purger entiérement l'air de 'appareil en per-
mettant le passage d'environ 0,25 | d'eau du réservoir
dans la burette, a travers le flexible. L'évacuation des
bulles d'air peut é&tre facilitée en secouant le flexible.

6.4.45 Fermer la vanne de la burette et appliquer
une pression de 10,3 MPa _8,14 MPa au flexible. Dans
les 10 s, vérifier si une fuite apparait aux raccor-
dements du flexible et, ensuite, supprimer complé-
tement la pression dans le tuyau. Ajuster le niveau
d’'eau a zéro dans la burette.

6.4.4.6 La vanne de la burette étant fermée, appli-
guer une pression de 6,9 MPa _8,14 MPa au flexible
et maintenir cette pression dans le tuyau durant
5s+3s.

En au plus 3 s, ouvrir la vanne de la'burette.cPendant
10s + 3 s, laisser I'eau du tuyau dilaté monter dans
la burette. Le niveau d'eau dans la burette (doit<se
stabiliser durant ce laps de temps.

6.4.4.7 Refaire deux fois I'essai prescrit en 6.4.4.6,
de fagon que la quantité d'eau dans la burette repré-
sente un total de trois expansions. Mesurer le volume
de liquide dans la burette a 0,05 cm® pres.

6.4.4.8 Calculer I'expansion volumique, E, exprimée
en centimétres cubes par métre de longueur libre de
I'éprouvette, comme suit:

§-c

E=—=>_——

I
ou

1% est le volume total des trois expansions,
en centimetres cubes, lu sur la burette:

C est le facteur de correction, en centimé-
tres cubes;

l est la longueur libre de I'éprouvette, en
metres.

6.4.4.9 Ajuster a nouveau le niveau d'eau a zéro
dans la burette et répéter le mode opératoire prescrit
en 6.4.4.6 et 6.4.4.7 pour obtenir I'expansion volumi-
que & la pression de 10,3 MPa _8,,4 MPa. Si la pres-
sion dans le tuyau s'éléve par inadvertance au-dela de
la valeur specifiée mais sans dépasser 24 MPa, sup-
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primer complétement la pression et laisser le flexible
au repos durant au moins 15 min, puis recommencer
I'essai. Si le tuyau est soumis & une pression supé-
rieure a 24 MPa, refaire |I'essai en utilisant un nouveau
flexible de frein. Si, a n'importe quel moment de I'es-
sai, une bulle d'air s'échappe du flexible, refaire I'essai
apres qgue le flexible ait été au repos durant au moins
5 min.

6.5 Essai de résistance a I'éclatement

6.5.1 Prescriptions

Chaque échantillon de flexible doit étre essayé sous
une pression hydraulique. Il doit résister 4 une pres-
sion d'épreuve maintenue durant 2 min et a la pres-
sion minimale d'éclatement, telles qu'elles sont
prescrites dans le tableau 3.

Tableau 3 — Pression d'épreuve et pression
minimale d'éclatement

Diametre .
e . . Pression
intérieur Pression .

1 . minimale

nominal du d'épreuve s
d'éclatement
tuyau

mm MPa MPa

8,2 27.6 49

4.8 27.6 34,5

6.5.2 Appareillage

|.'appareiltage se compose d'un systéme de pression
adéquat sur lequel le flexible est branché de facon
telle que la pression de liquide contrlée et mesurée
puisse s'appliquer intérieurement. La pression est
obtenue par une pompe manuelle ou & moteur, ou un
systeme a accumulateur, et elle est mesurée par un
manometre. Par mesure de sécurité, le remplissage
du flexible avec de l'eau ou du liquide de frein doit
étre effectué en laissant s'échapper entiérement I'air
a travers le clapet de décharge avant d'appliquer la
pression.

Les pressions indiquées dans le tableau3 doivent
étre appliquées progressivement & un taux de
(172,5 + 69) MPa/min.

Etant donné que ce type de flexible résiste a la pres-
sion minimale d'éclatement indiquée dans le
tableau 3, on doit s'assurer que toutes les tuyauteries,
tous les clapets et raccords sont suffisamment résis-
tants et sont adaptés & un travail sous haute pression.
L'appareillage décrit en 6.4.2 peut étre utilisé s'il est
conforme a ces exigences.
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6.5.3 Mode opératoire

Brancher le flexible de frein sur une source de pres-
sion et le remplir entierement d'eau ou de liquide de
frein en purgeant totalement l'air. La suppression des
bulles d'air peut étre facilitée en secouant le tuyau.
Appliquer une pression de 27,6 MPa _8’13 MPa au
taux prescrit en 6.5.2 et maintenir celleci durant
120 s _18 s. Puis augmenter la pression au taux de
(172,5 + 69) MPa/min jusqu'a |'éclatement du tuyau.
Lire la pression maximale obtenue sur le manométre
a 0,69 MPa prés, et noter celle-ci comme la résis-
tance a I'éclatement du flexible.

6.6 Compatibilité avec le liquide de frein

6.6.1 Prescriptions

Aprés avoir été soumis a une température de 120 °C

*2 °C durant 70 h a 72 h, tout en étant rempli de i-
quide ISO de référence a base pétroliere prescrit dans
I''SO 7309, le flexible doit satisfaire aux exigences de
resserrement prescrites en 6.3.1. |i doit résister en-
suite & une pression de 27,6 MPa durant 120 s _18 s
et ne pas éclater a moins de 34,5 /MPa. De/plus, dans
les conditions de 6.6.3.3, I'éclatement du flexible doit
se produire dans les 3 h.

6.6.2 Préparation

6.6.2.1 Fixer un flexible ou un collecteur, auquel
peuvent étre fixés plusieurs flexibles sous un réser-
voir de 0,5 | (voir figure 3), rempli de 100 ml de liquide
ISO de référence a base pétroliere conforme a
I''SO 7309.

6.6.2.2 Obturer I'embout inférieur, remplir le flexible
de liquide ISO de référence a base pétroliere
conforme a I'lSO 7309.

6.6.3 Mode opératoire

6.6.3.1 Placer le flexible dans un four en position
verticale et le conditionner & 120 °C *3 °C durant
70 h a 72 h, puis le laisser refroidir a la température
ambiante durant 30 min + 5 min.

6.6.3.2 Vider le flexible et, dans les 10 min gui sui-
vent, vérifier, conformément a 6.3.1 et 6.3.2, les exi-
gences de resserrement.

6.6.3.3 Soumettre ensuite le flexible a un essai se-
lon 6.5.3.
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6.7 Essai de fouettement

6.7.1 Prescriptions

La durée de vie minimale sur l'appareillage de fouet-
tement, d'un échantillon quelconque de flexible ayant
une longueur libre conforme aux indications de la fi-
gure 5 doit étre 35 h.

6.7.2 Appareillage

L'appareillage (voir figure 4) doit étre constitué d'une
téte motrice se composant d'une barre horizontale
dont chague extrémité est installée sur des disques
tournant verticalement sur des portées dont les cen-
tres sont placés a 100 mm des centres des disques,
et une téte non motrice ajustable, paralléle a la téte
motrice dans le méme plan horizontal que les centres
des disques. Les tétes sont pourvues, chacune, de
raccordements sur lesquels les flexibles sont montés
en parallele. Les disques tournent a une fréquence de
rotation de 800 min~ ' + 10 min™", de sorte que les
extrémités. de tuyau fixées a la téte motrice tournent
a L cettes "fréguence autour d'un cercle de
203,2 mm\,+ 0,25 mm de diamétre, tandis que les
extrémités opposees restent immobiles. Les embouts
du c6té de la téte motrice sont fortement obturés,
tandis que ceux du coté de la t&te non motrice sont
ouverts-suriune rampe'a travers laquelle une pression
hydraulique est fournie par des moyens appropriés.
Un interrupteur d'arrét doit étre utilisé pour arréter
I'appareillage lorsque la pression chute comme c'est
le cas quand un tuyau est défaillant, car il est essentiel
dans ce cas que l'appareillage s'arréte. Un totalisateur
doit indiquer le temps écoulé.

6.7.3 Mode opératoire

6.7.3.1 Mesurer, a l'aide d'un pied & coulisse ou d'un
instrument équivalent, la longueur libre de chaque
flexible, ce dernier étant en position verticale, avec
une masse de 567 g 4+ 3 g attachée a l'extrémité in-
férieure. Noter cette longueur a 0,5 mm prés.

6.7.3.2 Equiper la téte non motrice de fagon a per-
mettre le montage de chaque flexible en réglant indi-
viduellement leur longueur. Installé dans |'appareiliage
de fouettement (voir figure 4), la longueur projetée de
chaque flexible doit correspondre a la longueur libre
moins la valeur indiquée pour le mou & la figure 5.
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