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IS0 9538:1996(F) 

Avant-propos 
L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comites membres de 
I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en general confiée aux 
comités techniques de I'ISO. Chaque comite membre interesse par une 
étude a le droit de faire partie du comite technique cr& B cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I'ISO participent kgalement aux travaux. L'ISO 
collabore étroitement avec la Commission dectrotechnique internationale 
(CEI) en ce qui concerne la normalisation klectrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comités techniques 
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l'approbation de 75 YO au moins des comi- 
tes membres votants. 

La Norme internationale I S 0  9538 a 6th elaborbe par le comite technique 
ISOflC 20, Aéronautique et espace, sous-comité SC 1 O, Systhmes a h -  
spatiaux de fluides et éléments constitutifs. 

O I S 0  1996 
Droits de reproduction réservés. Sauf prescription différente, aucune partie de cette publi- 
cation ne peut etre reproduite ni utilis6e sous quelque forme que ce soit et par aucun procé- 
dé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans l'accord écrit 
de 1'6diteur. 

Organisation internationale de normalisation 
Case postale 56 CH-1 21 1 Genbve 20 Suisse 
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O IS0 IS0 9538:1996(F) 

Introduction 
La presente Norme internationale decrit une methode d'essai de flexion 
plane pour les joints et raccords des tuyauteries hydrauliques. 

La presente methode d'essai peut constituer une alternative B la methode 
d'essai de flexion rotative decrite dans I'ISO 7257:1983, Aeronautique 
-Joints et raccords pour tubes hydrauliques - Essai de flexion rotative. 

Les methodes d'essai de qualification pour les raccords de tubes sont 
prescrites dans I'ISO 71 69:1993, Circuits de fluide pour I'akrospatiale 
- Raccordements separables de tubes B cône de 24" - Specifications 
generales. 

D'autres methodes d'essai peuvent être utilisees si elles donnent les 
mêmes resultats que la methode prescrite dans la presente Norme inter- 
nationale. 

... 
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NORME INTERNATIONALE O I S 0  IS0 9538: 1996( F) 

Aéronautique et espace - Joints et raccords des tuyauteries 
hydrauliques - Essai de flexion plane 

1 Domaine d’application 

La presente Norme internationale prescrit une 
methode d’essai de flexion sur les joints de tubes 
hydrauliques de type demontable ou fixes B de- 
meure. 

La methode consiste B essayer les joints et raccords 
en flexion avec des tubes hydrauliques 21 haute resis- 
tance, fabriques en acier inoxydable, en Nimonic’), en 
titane ou en aluminium pour utilisation dans des a&- 
ronefs civils ou militaires. 

2 Machine d’essai de flexion 

II convient que la machine d’essai soit similaire B 
celle representee B la figure 1.  Elle doit consister en 
une table vibrante, un collecteur pouvant recevoir au 
moins six echantillons d’essai et une source de 
pression hydraulique capable de maintenir constante 
la pression statique de fonctionnement pendant 
toute la duree de l’essai, grâce B des capteurs provo- 
quant l’arrêt de la machine en cas de chute de pres- 
sion. 

Trois échantillons d‘essai sont attaches de chaque 
côté du collecteur, lequel est solidaire de la table 
vibrante. Un tuyau flexible établit laconnexion avec la 
source de pression hydraulique. 

La table vibrante doit permettre des frequences de 
vibrations inferieures ou kgales B 300 Hz. 

La figure 2 montre les details du montage 

3 Échantillons pour l’essai de flexion 

Les echantillons doivent être composes du raccord B 
essayer (par exemple, raccord union droit), du tube 
d‘essai et du raccord permettant d’obturer le tube. 

4 Détermination de la contrainte 

La contrainte maximale admissible de fatigue par 
flexion du tube essaye determine le niveau de con- 
trainte combinee. 

La contrainte combinee, of, se compose de la con- 
trainte de traction, op, resultant de la pression interne 
sur la paroi du tube, et de la contrainte de flexion, ob. 

Des jauges de contrainte doivent être utilisees pour 
determiner la contrainte de flexion et la flkche peut 
être verifiee au cours de l’essai B l’aide de repkres 
visuels. 

Un cycle type de contrainte est represent6 B la 
figure 3. 

La contrainte de flexion, ob, est determinee par la 
contrainte maximale admissible de fatigue par flexion 
du tube d’essai. Elle doit être specifiee pour chaque 
application. 

5 Mode opératoire d’essai 

5.1 Jauges de contrainte 
Une jauge de contrainte doit être montee sur chaque 
eprouvette. 

Les jauges doivent être montees de la manibre indi- 
quee B la figure 4. 

Leur emplacement est le suivant: 

a) pour les tubes de diambtre inferieur ou kgal B 
DN 16: B environ 4 m m  du point de raccordement 
du tube au raccord; 

b) pour les tubes de diamktre supkrieur ou &gal B 
DN 20: A environ 8 m m  du point de raccordement 
du tube au raccord. 

1) Nimonic est un exemple de produit approprie disponible sur le marche. Cette information est donnee B l’intention des utilisateurs de la 
presente Norme internationale et ne signifie nullement que I’ISO approuve ou recommande l‘emploi du produit ainsi designe. 
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IS0 9538:1996(F) Q I S 0  

5.2 Fréquence 

5.2.1 Fréquence d'essai 

II est recommande d'effectuer l'essai B une fr6- 
quence d'environ 1 O0 Hz. 

5.2.2 Fréquence naturelle des échantillons 

Pour minimiser l'inertie induite par la table vibrante, il 
convient que la frequence naturelle des echantillons 
soit comprise dans la plage de frequences de 1 1 O Hz B 
120 Hz. 

La frequence d'essai doit être d'environ 10 % B 20 YO 
inferieure B la frequence naturelle des kchantillons, afin 
d'empêcher tout phenomkne de resonance. 

5.2.3 Ajustement de la longueur des tubes 

Pour la determination de la longueur du tube, installer 
le tube complktement assemble, equip6 de ses jauges 
de contrainte, sur le montage. Puis, une fois la pres- 
sion nominale appliquee et les jauges de contrainte 
connectees, mettre le tube en vibration. Ajuster la 
longueur du tube jusqu'B ce que la frequence naturelle 
de I'bchantillon soit comprise entre 1 1 O Hz et 120 Hz. 

5.3 Étalonnage de la contrainte par flexion 
de I'échantillon d'essai 
Soumettre le tube prepare B une charge statique (FI 
correspondant B la contrainte de flexion specifiee (voir 
l'article 4) de manikre B produire le moment requis. 
Une fois la machine d'essai de flexion complktement 
montee, appliquer la pression specifiee. Lire la con- 
trainte enregistree par la jauge sur un oscilloscope. 

Ensuite, mettre en route la table vibrante et augmen- 
ter l'amplitude des vibrations jusqu'B ce que I'oscil- 
lographe atteigne la valeur de la contrainte preala- 
blement determinee. 

Les repkres visuels permettent alors de determiner 
la flkche pour un examen plus approfondi. La jauge 
d'angle doit être montee sur le bouchon d'extrkmite 
de I'echantillon d'essai. Un stroboscope B frequence 
d'&clairs variable h i t  être utilise pour observer la 
flkche. 

6 Exigences 
Les Bchantillons soumis aux essais de flexion doivent 
resister B 1 O7 cycles. 

Aucune defaillance ni fuite ne sont acceptables. 
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- Source de pression 7 Manomètre r 

IS0 9538:1996(F) 

- Échantillon en  essai 

Figure 1 - Montage d'essai pour flexion plane 
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IS0 9538:1996(F) Q I S 0  

le de contrainte dans le tube 
ant la vibration 

Reperes visuels Permettant un ContrBle 
optique de l'amplitude de la d6formation 

de la table vibra 

Figure 2 - Vue détaillée du montage 

+ut 

'ub 

UP -- 

-ubi O 

- U r  . 

op Contrainte axiale moyenne due B la pression interne 

ob Contrainte par flexion 

of Contrainte combinke, op + ob 
Figure 3 - Cycle type d'un essai 
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Jauge de contrainte --, 

Longueur donnant une 
frequence natureUe 
de 110 Hz h 120 Hz 

- Table vibrante 

I I 
/ ////A 

Figure 4 - Emplacement des jauges de contrainte 
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