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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''SO. 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
gouvernementales, en liaison avec I''SO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

Dans d'autres circonstances, en particulier lorsqu'il existe une demande urgente du marché, un comité
technique peut décider de publier d'autres types de documents normatifs:

— une Spécification publiguement|disponible ISO(ISO/PAS) représente un accord entre les experts dans
un groupe de travail ISO et est acceptée pour publication si elle est approuvée par plus de 50 % des
membres votants du comité dontfreléve le groupe de travail;

— une Spécification technique ISO (ISO/TS) représente un accord entre les membres d'un comité technique
et est acceptée pour publication si elle est approuvée par 2/3 des membres votants du comité.

Une ISO/PAS ou ISO/TS fait I'objet d'un examen apres trois ans afin de décider si elle est confirmée pour trois
nouvelles années, révisée pour devenir une Norme internationale, ou annulée. Lorsqu'une ISO/PAS ou
ISO/TS a été confirmée, elle fait l'objet d'un nouvel examen aprés trois ans qui décidera soit de sa
transformation en Norme internationale soit de son annulation.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO/TS 16630 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 164, Essais mécaniques des métaux,
sous-comité SC 2, Essais de ductilité.
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Introduction

Les méthodes modernes de fabrication des éléments d’automobiles telles que les roues, les éléments de
suspension et les éléments structuraux utilisant des toles d’acier, impliquent, essentiellement, des opérations
de cisaillage, de pliage et d’'emboutissage.

Parmi ces procédés figure le pliage (repoussement) des bords (rebords) autour de trous percés et ceci peut
entrainer la rupture du matériau.

Différentes méthodes d’essai sont disponibles pour démontrer I'aptitude d'une tdle métallique aux procédés
de formage impliqués. La méthode d’expansion de trou est 'une des meilleures méthodes pour évaluer
I'aptitude d’'une t6le métallique au formage de tels bords parce qu’elle se rapproche du procédé utilisé dans
les conditions de fabrication de tels bords (bords repoussés) a partir de trous poingonnés.

Du fait des détails donnés dans la présente Spécification technique, la pertinence de l'essai apparaitra

immédiatement. En appliquant le mode opératoire de la présente Spécification technique, la dispersion des
résultats d’essai sera minimisée.

iv © ISO 2003 — Tous droits réservés



SPECIFICATION TECHNIQUE ISO/TS 16630:2003(F)

Matériaux métalliques — Méthode d'essai d'expansion de trou

1 Domaine d'application

La présente Spécification technique décrit une méthode de détermination du rapport d’expansion de trou pour
les tbles et bandes métalliques d’épaisseur comprise entre 1,2 mm et 6 mm inclus et de largeur au moins
égale a 90 mm.

NOTE Cet essai est normalement applicable aux bandes en acier et est utilisé pour évaluer I'aptitude du produit au
bordage.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence siapplique-(y;compris;les éventuels,amendements):

ISO 497, Guide pour le choix des séries.de nombres: normaux-et des séries comportant des valeurs plus
arrondies de nombres normaux

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

31

rapport limite d’expansion de trou

niveau d’expansion de trou obtenu pour un trou circulaire découpé par poingonnage dans une éprouvette
lorsqu’on force un outil conique d’expansion dans le trou jusqu’a ce qu’une fissure se propage sur le bord du
trou, dans toute I'épaisseur de I'éprouvette

3.2

jeu

(entre la matrice et le poingon) espace présent lorsqu’on poingonne un trou dans I'éprouvette, exprimé sous
forme du quotient de I'espace sur I'épaisseur de I'éprouvette

4 Symboles et désignations

Les symboles et les désignations correspondantes sont donnés dans le Tableau 1.

© ISO 2003 — Tous droits réservés 1
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Tableau 1 — Symboles et désignations

Symbole Désignation Unité
c Jeu %
d Diamétre intérieur de la matrice utilisée pour le poingonnage d’un trou dans mm
d I'éprouvette
dp Diameétre du poingon utilisé pour le poingonnage d’un trou dans I'éprouvette mm
Dy Diametre intérieur de la matrice de I'outil d’expansion mm
Dy, Diamétre du trou aprés rupture mm
D, Diameétre initial du trou mm
D, Diamétre du poingon de I'outil d’expansion mm
F Force de serrage N
R Rayon d’angle de la matrice de I'outil d’expansion mm
t Epaisseur de I'éprouvette mm
A Rapport limite d’expansion de trou %
7 Rapport limite moyen d’expansion de trou %
5 Principe

L’essai d’expansion de trou consiste a forcer un outil conique d’expansion dans un trou prépoingonné (voir
Figure 1) jusqu’a ce qu’une fissure se propage danstoutelI'épaisseur de I'éprouvette de la tble métallique.

/3

. 7
1 1 % 1
d
\ ) / L

Légende
1 éprouvette
2 matrice pour le poingonnage

w

poingon pour le poingonnage

Figure 1 — lllustration du poingonnage
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6 Appareillage

6.1 Machine d’essai

La machine d’essai doit pouvoir maintenir I'éprouvette en place pendant I'essai et étre en mesure d’arréter
I'outil d’expansion aussitot qu’une fissure survient au bord du trou.

La machine d’essai doit également étre capable de contréler la vitesse de déplacement de I'outil d’expansion.

NOTE Une machine d’essai spécifique pour la réalisation des essais d’expansion de trou ou une machine d’essai
pour emboutissage profond ou toute autre presse d’essai peut étre utilisée.

6.2 Outils d’essai

6.2.1 Les dimensions et la forme de la matrice et du poingon utilisés pour I'essai d’expansion de trou sont
données de 6.2.2 3 6.2.5 (voir Figure 1).

6.2.2 Le poingon doit étre un outil conique d’expansion avec un angle au sommet de 60° + 1°. Le diamétre,
Dy, de la portion cylindrique de l'outil doit étre suffisamment grand pour qu’il puisse pénétrer dans le trou
jusqu’a un tel point que des fissures soient créées au bord du trou de I'éprouvette.

6.2.3 Le diametre intérieur de la matrice serre-flan de l'outil d’essai, Dy, doit étre choisi sur la base du
rapport limite d’expansion de trou escompté.

Il convient que le diamétfre intérieur, Dy, ne sait paslinferieur a40 mm.

6.2.4 Le rayon d’angle, R, de la‘matrice’serre-flan-de Foutil d’essai doit étre compris entre 2 mm et 20 mm.
Le rayon recommandé est de 5 mm.

6.2.5 L’outil conique d’expansion-doitavoirune dureté:minimale-de55/HRC:

7 Eprouvette

7.1 Trois éprouvettes doivent étre prélevées dans le méme échantillon.

7.2 L’éprouvette doit étre plane et de dimensions telles que le centre d’'un trou quelconque ne soit pas a
moins de 45 mm de tout bord de I'éprouvette et pas a moins de 90 mm du centre du trou adjacent. Pour les
éprouvettes étroites, les centres des trous doivent étre a mi-largeur de I'éprouvette et au moins a une largeur

de la bande d’essai du centre du trou adjacent.

7.3 Dans la partie centrale de I'éprouvette, un trou est poingonné au moyen d’un poingon (voir Figure 1) de
diamétre 10 mm.

7.4 Pour le poingonnage d’'un trou, choisir une matrice qui respecte le jeu donné dans le Tableau 2. Le
choix du diamétre intérieur de la matrice doit se faire par incréments de 0,1 mm.

Tableau 2 — Tolérance sur le jeu entre la matrice et le poingon

Epaisseur de I’éprouvette Jeu
t c
mm %
t<2 12+2
t>2 12 +1
EXEMPLE Le Tableau 3 donne un ensemble de diametres intérieurs pour les matrices de poingonnage qui satisfait

les deux exigences mentionnées ci-dessus.
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7.5

Tableau 3 — Exemples de diamétre intérieur de la matrice de poingonnage

Dimensions en millimétres

Epaisseur de I'éprouvette Diameétre intérieur de la matrice
t dy

1,2<t<15 10,3
1,5<r<1,9 10,4
19<1<23 10,5
2,3<t<2,7 10,6
27 <t<3,1 10,7
3,1<t<36 10,8
36<t<4 10,9
4<t<4,4 11

44 <t<48 1.1
48 <1<52 11,2
52 <t<57 11,3
57 <t<6 11,4

Les tolérances relatives aux dimensions speécifiées des outils “"de poingonnage utilisés pour la
préparation des éprouvettes doivent correspondre aux valeurs données dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Tolérances relatives aux dimensions spécifiées des outils de poingonnage

. . Tolérance
Dimension
mm
o . . + 0,02
Diameétre du poingon pour le poingonnage, dp (10 mm) 0.03
Diametre intérieur de la matrice pour le poingonnage, + 0,03
dqy— Tableau 3 -0,02

Le jeu est défini par I'équation suivante:

ou

dy—d
c=-9"° 100
2

¢ estlejeu, en pourcentage;

dq est le diamétre intérieur de la matrice utilisée pour le poingonnage d’un trou dans I'éprouvette, en

millimétres;

t  estl'épaisseur de I'éprouvette, en millimétres.

est le diamétre du poingon utilisé pour le poingonnage d’un trou dans I'éprouvette (dp =10 mm);
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8 Conditions d’essai

En général, les essais sont réalisés a température ambiante, entre 10 °C et 35 °C. Les essais réalisés dans
des conditions contrélées, lorsque cela est exigé, doivent étre réalisés a une température de (23 + 5) °C.

9 Mode opératoire
9.1 Un minimum de trois essais doit étre réalisé.

9.2 Placer I'éprouvette sur la matrice de fagon que le centre du trou poingonné dans I'éprouvette coincide
avec I'axe de l'outil conique d’expansion et que le plan de I'éprouvette soit perpendiculaire a la direction du
mouvement du poingon conique (voir Figure 2). Placer I'éprouvette de fagon que la surface sur laquelle le trou
poinconné débouche fasse face a la matrice.

2 Dy 2
Do D,
3. |F f"’ 6\ / 6 F 3
1 F iy
4
L
by
IN~—1
D, 5
a) Avant I'essai b) Aprés I'essai
Légende
1 éprouvette 4 poingon
2 matrice 5 fissure
3 épaulement de la matrice 6 bavure
Figure 2 — lllustration de I'’essai d’expansion de trou

9.3 Appliquer une force de serrage a I'éprouvette pour prévenir tout glissement du matériau dans la zone
de serrage pendant I'essai.

NOTE A titre d’exemple, il convient d‘appliquer une force de serrage de 50 kN ou plus, pour une éprouvette de
150 mm x 150 mm.

Si un glissement survient, les résultats d’essai doivent étre rejetés et un autre essai doit étre réalisé.
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