
NORME 
INTERNATIONALE 

ISO 
69314 
Deuxiéme édition 

1994-07-04 

Aciers inoxydables pour ressorts - 

Partie 1: . 
Fils 

Stainless steels for Springs - 

Part 1: Wire 

Numéro de rbfbrence 
ISO 6931-l :1994(F) 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 6931-1:1994
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/1e375be2-3283-461a-84eb-

413070c6553e/iso-6931-1-1994



ISO 6931=1:1994(F) 

Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de 
I’ISO). L’elaboration des Normes internationales est en général confiee aux 
comités techniques de I’ISO. Chaque comite membre intéresse par une 
étude a le droit de faire partie du comite technique cree a cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent également aux travaux. L’ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale ISO 6931-1 a éte elaborée par le comité techni- 
que ISO/TC 17, Acier, sous-comité SC 4, Aciers pour traitements thermi- 
ques et aciers alli&. 

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition 
(ISO 6931-1 :1989), dont elle constitue une revision technique. 

L’ISO 6931 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé- 
neral Aciers inoxydables pour ressorts: 

- Partie 1: Fils 

- Partie 2: Bandes 

L’annexe A de la présente partie de I’ISO 6931 est donnee uniquement a 
titre d’information. 

cp ISO 1994 
Droits de reproduction resewés. Sauf prescription différente, aucune partie de cette publi- 
cation ne peut être reproduite ni utilisee sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- 
cédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans l’accord 
ecrit de I’editeur. . 

Organisation internationale de normalisation 
Case Postale 56 l CH-l 211 Geneve 20 l Suisse 
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NORME INTERNATIONALE 0 ISO ISO 6931-1:1994(F) 

Aciers inoxydables pour ressorts - 

Partie 1: . 
Fils 

1 Domaine d’application 

1.1 La présente partie de I’ISO 6931 s’applique aux 
nuances d’aciers inoxydables corroyés indiquées au 
tableau 1, généralement utilisees à I’etat 6croui sous 
forme de fils de diametre ne dépassant pas 10 mm 
environ pour fabriquer des ressorts et des pièces 
élastiques soumis aux effets de la corrosion et parfois 
à des températures assez Alevees (voir A.1 en 
annexe A). 

1.2 Outre les aciers indiques au tableau 1, certaines 
nuances d’aciers de I’ISO 683-13 peuvent également 
servir pour la fabrication des ressorts, bien qu’à un 
moindre degré. Dans ce cas, leurs caractéristiques 
physiques (résistance à la traction, etc.) doivent être 
convenues entre l’utilisateur et le fournisseur. 

1.3 Les livraisons conformes à la presente partie de 
I’ISO 6931 doivent également remplir les conditions 
générales techniques de livraison de I’ISO 404. 

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 partie 
de I’ISO 6931. Au moment de la publication, les édi- 
tions indiquées etaient en vigueur. Toute norme est 
sujette à rbvision et les parties prenantes des accords 
fondes sur la présente partie de I’ISO 6931 sont invi- 
tees à rechercher la possibilité d’appliquer les editions 

les plus recentes des normes indiquees ci-aprés. Les 
membres de la CEI et de I’ISO possèdent le registre 
des Normes internationales en vigueur à un moment 
donne. 

ISO 377-l : 1989, Prelevement et préparation des 
échantillons et éprouvettes en aciers corroyes - 
Partie 1: Échantillons et éprouvettes pour essais mé- 
caniques. 

ISO 377-2: 1989, Prelevement et préparation des 
échantillons et éprouvettes en aciers corroyes - 
Partie 2: Échantillons pour la determination de la 
composition chimique. 

ISO 404: 1992, Aciers et produits siderurgiques - 
Conditions générales techniques de livraison. 

ISO 683-l 3: 1986, Aciers pour traitement thermique, 
aciers allies et aciers pour decolletage - Partie 13: 
Aciers corroyes inoxydables. 

ISO 6892: 1984, Ma teriaux metalliques - Essai de 
traction. 

ISO 7802:1983, Materiaux métalliques - Fils - Essai 
d’enroulement. 

ISO/TR 9769: 1991, Aciers et fontes - Vue 
d’ensemble des methodes d’analyse disponibles. 

I SO 10474: 1991, Aciers et produits sidérurgiques - 
Documents de contrôle. 
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3 Rédaction de la commande 

Dans son appel d’offres et sa commande, l’acheteur 
doit indiquer les renseignements suivants: 

a) la quantité désirée; 

b) le diamètre du fil; 

c) le numero de la présente partie de I’ISO 6931 
(ISO 6931-I) I 

d) la nuance d’acier (voir tableau 1); 

e) l’état de livraison (voir 4.2.2.1 et 4.2.2.2); 

f) l’etat de surface (voir 4.2.2.3); 

g) la forme de livraison (voir 4.2.1); 

h) le type requis de document (voir 5.1 .l). 

EXEMPLE 

- 2 t de fil trefile pour ressort en acier inoxydable de 
nuance 1, conforme à I’ISO 6931-1, de 2,00 mm 
de diamètre, à I’etat ecroui (C), de résistance nor- 
male (NS), revêtu, en bobines; certificat de récep- 
tion 3.1 .B suivant ISO 10474, 

ou 

- 2 t de fil tréfilé pour ressort en acier inoxydable, 
2,00 mm, ISO 6931-1, nuance 1, état C, résistance 
NS, revêtu, bobine, document 3.1.B. 

4 Exigences 

4.1 Mode d’élaboration de l’acier et de 
fabrication du produit 

Sauf accord contraire au moment de la commande, le 
mode d’elaboration de l’acier et le mode de fabrication 
du produit sont laisses à l’initiative du producteur. 

4.2 Livraison 

4.2.1 Forme de livraison 

Les fils sont généralement livres en bobines, en cou- 
ronnes ou en longueurs coupées. Plusieurs bobines 
peuvent être livrees emballees ensemble sur un sup- 
port. 

4.2.2 État de livraison 

4.2.2.1 L’etat dans lequel le fil doit être livre doit 
toujours être indique par l’acheteur. 

Les etats de livraison possibles sont indiques au ta- 
bleau 2. 

L’état revenu (T) de la nuance 3 n’est pas un état de 
livraison normal, mais peut être convenu au moment 
de l’appel d’offres et de la commande. Le revenu peut 
entraîner une décoloration, voir A.5.2.2. 

Tableau 1 - Composition chimique des aciers (analyse de coul6e) 

Composition chimiquel) 
Nuance d’acier %(dm) 

r 7 
Nombre Dbsignation C 

0 
SI Mn Al Cr Mo Ni 

max. max. max. 

1 X 9 CrNi 18-8 0,lZ 1,5 2,0 - 16,O à 19,O - 6,5 à 9,5 
2 X 5 CrNiMo 17-12-2 0,07 1,o 2,0 - 16,5 à 18,5 2,0 à 2,521 10,5 à 13,5 

3 X 7 CrNiAl 17-7 0,09 1,o 1,o 0,75 à 1,50 16,O à 18,O 6,5 à 7,531 I I I I I I I I I I 

1) Pour toutes les nuances 6 0,045 % (dm) P et < 0,030 % (dm) S. 

2) Si la résistance à la corrosion revêt une importance particuliére, on peut s’accorder sur une livraison du type 20a indiqué 
dans I’ISO 683-13, les spécifications de la présente partie de I’ISO 6931 étant applicables à la qualité d’acier 2. 

3) Lorsqu’il est livré pour déformation à froid, l’acier peut, par accord spécial, également être commandé avec une teneur 
en nickel comprise entre 7,00 % (dm) et 8,25 % (dm) Ni. 
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4.2.2.2 Chaque couronne doit se composer d’une 
seule longueur de fil enroulee sans brisure. Le fil livre 
en bobines ou sur support peut être constitue d’un 
maximum de deux longueurs de fil, sur accord au 
moment de l’appel d’offres et de la commande. 

Le fil en bobine doit prendre un plé circulaire de dia- 

Le fil en couronne doit prendre un plé circulaire de 
diametre au moins égal à celui de la couronne d’ori- 
gine mais ne dépassant pas Il5 fois celui-ci. 

D’autres diametres de plé circulaire peuvent être 
convenus au moment de l’appel d’offres et de la 
commande. 

metre au moins égal au diametre du fût central de la 
bobine, mais ne dépassant pas 2,5 fois celui-ci. 

Tableau 2 - Rbsistance B la traction du fil h Mat 6croui (C) et egalement B Mat revenu (T) pour la 
nuance 3 

Diambtre 
nominal 

ROsistance h la traction, N/mm’ 1) 2) 3) 4) 5) 6) 

Nuance 1 Nuance 2 Nuance 3 

État C État C État C État T 
Résistance normale (NS) Haute résistance (HS) 

mm min. min. min. min. min. 

sg 0,20 2 200 2 350 1725 1 975 2 275 

> 0,20< 0,30 2150 2 300 1 700 1 950 2 250 

> 0,30< 0,40 2 100 2 250 1 675 1 925 2 225 

> 0,40< 0,50 2 050 2 200 1 650 1900 2 200 

> 0,50< 0,65 2 000 2 150 1 625 1 850 2 150 

> 0,65< 0,80 1 950 2100 1 600 1825 2125 

> 0,80< 1,00 1 900 2 050 1 575 1800 2100 

> l,OO< 1,25 1 850 2 000 1 550 1750 2 050 

> 1,25< 1,50 1 800 1 950 1 500 1 700 2 000 

> 1,50< 1,75 1 750 1 900 1 450 1 650 1 950 

> 1,75< 2,00 1 700 1 850 1 400 1600 1 900 

> 2,00< 2,50 1 650 1 750 1 350 1 550 1 850 

> 2,506 3,00 1 600 1 700 1 300 1 500 1 800 

> 3,00< 3,50 1 550 1 650 1 250 1450 1 750 

> 3150~ 4,25 1 500 1 600 1 225 1400 1 700 

> 4,25< 5,00 1 450 1 550 1 200 1350 1 650 

> 5,00< 6,00 1 400 1 500 1 150 1300 1 550 

> 6,00< 7,00 1 350 1 450 -1125 1 250 1 500 

> 7,00< 8,50 1 300 1 400 1 075 1200 1 450 

> 8,50< 10,OO 1250 1 350 1 050 1 150 1 400 

1) Résistance à la traction mesurée sur diamétre réel. 
2) Après dressage en barres, la résistance à la traction s’abaisse d’environ 7 %. Un revenu permet de compenser cette 
diminution. Le revenu peut engendrer un défaut de rectitude ainsi qu’une décoloration, voir A.5.2.2. 
3) Pour les fils soumis à une forte déformation, on peut convenir de valeurs de résistance à la traction plus basses. 

4) Voir aussi 4.4.2. 
5) Tol&ance sur la rhistance à la traction: + 15 % de la valeur minimale. 
6) 1 N/mm* = 1 MPa 
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Le fil pour ressorts ne doit pas vriller lorsqu’il est mis 
a plat. Cette exigence est consideree comme res- 
pectée pour les fils de diamétre inferieur ou égal a 
5 mm, si les extrémites d’une spire de fil ne présen- 
tent pas de déport axial, I, supérieur à 

1 OI20 =- 
4 

J- d 

où 
D est le diametre moyen, en millimètres, 

d’une spire libre; 

d est le diamétre, en millimètres, du fil. 

Le plé circulaire et helicoi’dal doit être vérifié confor- 
mement à 5.4.2.4. 

4.2.2.3 L’etat de surface du fil pour ressorts en acier 
inoxydable doit être convenu au moment de l’appel 
d’offres et de la commande. 

4.3 Composition chimique 

4.3.1 La composition chimique des aciers resultant 
de l’analyse sur coulee doit être conforme aux spéci- 
fications du tableau 1. 

4.3.2 Les écarts admissibles entre les valeurs spé- 
cifiées au tableau 1 et les resultats de l’analyse sur 
produit figurent au tableau 3. 

4.4 Propriétés mécaniques 

4.4.1 La resistance à la traction du fil pour ressorts 
à Mat Acroui (C) et a I’etat revenu (T) de nuance 3 
figure au tableau 2. 

Le revenu des nuances 1 et 2 augmente également 
la resistance à la traction mais moins que pour la 
nuance 3, voir A.2 et figure A.1 . 

4.4.2 La différence maximale de résistance a la 
traction entre les extrémites d’une bobine ou d’une 
couronne doit être conforme au tableau4 (voir aussi 
5 2) . . 

La difference de resistance à la traction dans un lot 
provenant de la même coulee doit être au maximum 
de 9 % de la resistance minimale. 

Tableau 3 - Écarts admissibles de l’analyse sur 
produit par rapport aux valeurs limites de 

l’analyse de couMe du tableau 1 

Él&ment 
Teneur maximale admissible Écart 

h l’analyse de couke admissiblel) 

% (dm) %(dm) 

C g 0,12 + OI01 

Si G 110 + 0,05 

> l,O< Il0 + 0,lO 

Mn < 110 + 0,03 

> l,O< 2,0 + 0,04 

P < 0,045 + 0,005 

S g 0,030 + 0,005 

Al 0,75< Il50 f 0,lO 

Cr 16,O < 19,O f 020 

Mo 2,0< 2,5 f OIl0 

Ni 6,0< 10,O f 0,lO 

> lO,O< 13,5 f OJ5 

1) Pour une coulée, l’écart sur un élément dans I’ana- 
lyse sur produit ne peut être noté qu’en dessous du 
minimum ou au-dessus du maximum de la fourchette 
spécifiée pour l’analyse de coulée, mais jamais dans les 
deux directions en même temps. 

Tableau 4 - Différence de résistance 21 la 
traction, dans une même bobine ou couronne 

Diamètre du fil d 

mm 

< L5 
> 1,5< 10,o 

Diffhence de histance h 
la traction maximale 

N/mm* 

100 

70 

4.5 Propriétés technologiques, état de 
surface et santé interne 

4.51 Propriétés technologiques et &at de 
surface 

4.5.1.1 Pour juger de l’uniformité de l’enroulement 
et de la qualité de I’etat de surface, un fil de diamètre 
compris entre OI5 mm et 1,5 mm est soumis à un 
essai d’enroulement. Le fil, enroule de la manier-e in- 
diquée en 5.4.2.2 doit presenter une surface parfaite 
et un enroulement uniforme des spires. 
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4.5.1.2 Pour évaluer la ductilite et I’etat de surface 
on utilise les essais suivants: 

- Essai d’enroulement: diamètre de fil OI3 mm a 
4,O mm. 

- Essai de pliage: diametre de fil supérieur a 
4,O mm à 10,O mm. 

Pour les spécifications et prescriptions relatives à ces 
essais, voir 5.4.2.3. 

4.5.1.3 La surface des fils doit, autant que possible, 
être exempte de rayures, piqûres et autres défauts 
superficiels analogues, afin que l’aptitude à l’emploi 
ne soit pas affectee de façon notable. 

4.5.1.4 Si, pour les fils prévus pour fabriquer des 
ressorts extrêmement sollicites, les exigences de 
4.5.1 .l à 4.5.1.3 ne sont pas suffisantes, des accords 
spéciaux doivent intervenir lors de l’appel d’offres et 
de la commande. 

4.5.2 Santé interne 

Les produits doivent être exempts de defauts inter- 
nes susceptibles d’affecter de façon notable leur uti- 
lisation. Des essais particuliers de vérification de la 
sante interne, par exemple l’essai d’enroulement, 
peuvent être prévus à la commande. 

4.6 Dimensions et tolérances 

4.6.1 Les tolerances de diametres figurent au ta- 
bleau 5. 

Tableau 5 - Tolérances sur le diambtre 
Dimensions en millim&res 

Diambtre nominal 

< 0,20 
> 0,20< 0,40 

> 0,40< 0,80 

> 0,80< 1,60 

> 1,606 3,20 
> 3,20< 6,00 

> 6,00< 10,OO 

Tolbrance sur le diambtre 

Couronnesou 
bobines Longueur 

f 0,005 f 0,009 
f 0,008 f 0,013 
f 0,010 f 0,016 
f 0,015 f 0,025 
f 0,020 f 0,035 
f 0,025 f 0,045 
f 0,035 f 0,060 

4.6.2 La tolerance d’ovalisation, c’est-à-dire la diffe- 
rente entre le plus grand et le plus petit diametre 
d’une même section transversale de fil, ne doit pas 
dépasser la moitié de la tolerance sur le diametre. 

4.6.3 Les tolerances 
dressees sont: 

de longueur des longueurs re- 

Diametre inferieur ou égal à OI60 mm: & 20 mm 

Diametre supérieur à OI60 mm: -f: 10 mm 

D’autres I 
ment de I 

tolerances 
‘appel d’of 

5 Essam 

peuvent être convenus au mo- 
fres et de la commande. 

5.1 Accord sur les essais et documents de 
réception 

5.1.1 On doit prévoir, pour chaque livraison, par ac- 
cord lors de l’appel d’offres et de la commande, 
l’établissement de l’un des documents de réception 
definis dans I’ISO 10474. 

5.1.2 Si l’accord prévoit un type particulier de 
contrôle, celui-ci doit s’effectuer selon les prescrip- 
tions indiquées en 5.2 a 5.4. 

5.2 Nombre d’essais 

On suivra, pour la constitution de l’unite de reception 
et le nombre des essais par unite de réception, les 
indications du tableau 6, à l’exception de ce qui suit 
qui s’applique à l’essai de traction. 

S’il est convenu a la commande de verifier l’uniformité 
de la resistance à la traction (conformément à 4.4.21, 
une éprouvette doit être prélevée à chaque extrémite 
de chaque couronne ou de chaque bobine. Si l’on a 
trefilé plusieurs bobines ou plusieurs couronnes de fil 
que l’on a ensuite numerotees en suivant, il suffit de 
ne prélever qu’une seule éprouvette au début de 
chaque couronne ou bobine successive. 
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Tableau 6 - Unit& de réception et &endue des essais de rkeption 

Échantillons par 
unit6 d’essai 

Nombre 

de coupons par 
khantillon 

d’6prouvettes 
par coupon 

Unit6 de 
rkeption 

Exigence de qualitei) 2) 

Analyse sur produita) Coulée 4) 1 1 0 

Essai de traction sans véri- 
fication de l’uniformité de la 
résistance a la traction 

Coulée et lot de 
produits finis51 

1 par 10 bobines ou 
couronnes 1 1 m 

Essai de traction avec véri- 
fication de l’uniformité de la 
résistance à la traction 

Coulée et lot de 
produits finis51 

6) 6) 6) 0 

Essais d’enroulement per- 
mettant de vérifier I’unifor- 
mite et l’état de surface 
d = 0,3 mm à 1,5 mm 

Coulée et lot de 
produits finis51 À convenir lors de la commande 0 

Essais de vérification de 
ductilité et de l’état de sur- 
face: 

Essai d’enroulement 
d = 0,3 mm à 4,0 mm 
Essai de pliage en U, 
d > 4,0 mm à 10,O mm 

0 

0 

Coulée et lot de 
produits finis51 

À convenir lors de la commande 

1) Si d’autres essais sont requis, notamment pour la détermination du module d’élasticité, il faut en convenir lors de la 
commande. 
2) m= essai a effectuer dans tous les cas. 

0 = essai a effectuer uniquement sur accord à la commande. 

3) Si aucune analyse sur produit n’est prévue, le producteur communiquera les résultats de l’analyse sur coulée pour 
chacun des éléments indiques au tableau 1. 
4) Sauf accord contraire à la commande, prélever un échantillon par coulée. 
5) On entend par lot de produits finis, une quantité de produits ayant subi le même traitement thermique et presentant 
la même réduction de section. 

6) Voir 5.2. 

5.3 Prélèvement et préparation des 
éprouvettes 

5.3.3 Essai de traction et essais technologiques 

5.3.3.1 Les éprouvettes pour essai de traction, et 
essai d’enroulement doivent être prélevées à une 
distance suffisante des extrémités de la couronne ou 
de la bobine. En cas de litige, cette distance minimale 
doit être de 5 m pour les fils de diamétre inférieur ou 
égal à 6,0 mm. 

5.3.1 Généralités 

Le prélevement et la préparation des Achantillons et 
des éprouvettes doivent se faire selon les indications 
générales de I’ISO 377-1 et NS0 377-2. 

5.3.2 Analyse sur produit 
5.3.3.2 L’éprouvette constituee par une longueur de 
fils doit, si possible, être rectiligne et ne présenter ni 
défauts de surface, ni brisure. En cas de besoin, 
l’éprouvette doit être redressee 

Si une analyse sur produit a lieu, le prélèvement et la 
préparation des éprouvettes doivent se faire suivant 
les indications de I’ISO 377-2. 
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a) à la main, sans outil, ou 

b) au marteau et sur un support plan, les deux objets 
etant en bois, en matiere plastique ou en cuivre. 

Cette opération ne doit en aucun cas endommager la 
surface de l’éprouvette ou en modifier les propriétés 
ou la section transversale. En particulier, toute torsion 
de l’éprouvette doit être evitee. 

5.4 Méthodes d’essai 

5.4.1 Analyse chimique 

En cas de litige, les methodes utilisées pour l’analyse 
chimique doivent être celles que fixent les Normes 
internationales appropriées (voir ISO/TR 9769). S’il 
n’en existe pas, les methodes doivent être convenues 
au moment de l’appel d’offres et de la commande. 

5.4.2 Essai de traction et essais technologiques 

5.4.2.1 L’essai de traction doit être realisé confor- 
mément aux indications de I’ISO 6892. 

La resistance à la traction doit être calculee à partir 
du diamètre reel du fil. 

5.4.2.2 Essai d’enroulement pour vérifier I’unifor- 
mit6 

Enrouler serre sur un mandrin de diametre égal à trois 
fois le diametre du fil et d’au moins 1 mm, une 
éprouvette d’au moins 500 mm de long. Derouler en- 
suite l’éprouvette sur une longueur représentant au 
moins deux fois et au plus quatre fois la longueur du 
ressort à boudin ainsi obtenu. Apres ce traitement, la 
bobine éprouvette doit présenter des spires unifor- 
mes sans fissures ni ruptures. 

Bien que ce type d’essai d’enroulement ne soit gé- 
neralement pas reconnu, c’est le seul qui permette la 
détection de contraintes internes. Des resultats d’es- 
sai douteux ne conduiront pas necessairement au re- 
jet du fil, et les parties interessees s’efforceront d’en 
elucider la cause. 

5.4.2.3 Essais de contrôle de la ductilité et de 
l’état de surface 

a) Essai d’enroulement pour des diamétres de 
0,3 mm à 4,0 mm. 

Enroule sur huit spires autour d’un mandrin de 
diamètre égal à celui du fil, le fil ne doit montrer 

aucun signe de rupture. En outre, les spécifica- 
tions générales de I’ISO 7802 demeurent applica- 
bles. 

b) Essai de pliage pour les diametres supérieurs à 
4,0 mm et jusqu’a 10,O mm. 

Plie à 180” autour d’un mandrin, le fil ne doit pré- 
senter aucun signe de fissures superficielles. Pour 
les diametres superieurs à 4,0 mm et jusqu’à 
6,0 mm, le diametre du mandrin doit être au plus 
égal à deux fois le diametre du fil. Pour les dia- 
metres supérieurs, le diamètre du mandrin doit 
être au plus egal à trois fois le diametre du fil. 

Pour l’essai, le fil doit être libre de se déplacer 
dans le sens longitudinal dans le dispositif de for- 
mage. 

5.4.2.4 Pour mesurer le pie circulaire et le pas heli- 
co’idal, il faut prélever sur une couronne ou sur une 
bobine, une longueur suffisante de fil afin d’obtenir 
une spire complete non contrainte, ni cintree, ni en- 
dommagée (voir figure 1). 

Pour mesurer le pie circulaire et donc le diametre in- 
térieur de la spire, il faut placer celle-ci sur une surface 
plane horizontale et mesurer son diametre moyen. 
Voir les figures 2 et 3 qui illustrent également des ples 
circulaires ouverts et fermes. 

Pour mesurer I’ecartement des extrémites du fil per- 
pendiculairement à la spire (pas helicoi’dal au depart), 
on peut 

a) soit suspendre la spire à une tige ou à un crayon, 
ses extremités coupées vers le bas et mesurer la 
distance qui sépare les extremites perpendiculai- 
rement au plan de la spire [voir figure 4a)]; 

b) soit placer la spire sur une surface plane horizon- 
tale et mesurer, puis enregistrer la distance verti- 
cale qui sépare les deux extremites du fil [voir 
figure4 b)]. Cette méthode n’est utilisable que 
lorsque la combinaison diametre du filldiamétre 
de spire ne reduit ou n’elimine pas le déport (ou 
pas) hélicoïdal. 

Le rapport d’essai doit indiquer la methode choisie. 

6 Réclamations 

Les conditions de réglement des reclamations sont 
traitees dans I’ISO 404. 
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