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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'[SO). L'élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de 1'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
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux reégles de rédaction données dans les
Directives ISO/IEC, 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.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'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.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 164, Essais mécaniques des métaux,
sous-comité SC 5, Essais de fatigue.

Cette premiere édition de I'SO 4965-2, ainsi que 1'ISO 4965-1, annule et remplace 1'ISO 4965:1979, qui a fait
I'objet d'une révision technique.

L'ISO 4965 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Matériaux métalliques —
Etalonnage de la force dynamique uniaxiale pour les essais de fatique-fatigue:

— Partie 1-: Systémes d'essai-;

— Partie 2-: Instrumentation pour équipement d'étalonnage dynamique (DCD).

© IS0 2012 - Tous droits réservés iv
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Introduction

Lors d'un essai dynamique, la force subie par I'éprouvette peut différer de maniére significative de la force
prévue indiquée par le systéme d'essai. Les erreurs dynamiques résultent de forces d'inertie agissant sur la
cellule de force et de toute erreur dynamique dans I'électronique du systéme d'indication de force. Les forces
d'inertie correspondent a la masse des amarrages (interposée entre le transducteur de force et I'éprouvette)
multipliée par son accélération locale et dépendent donc-:

a) del'amplitude du mouvement;

b) delafréquence de mouvement; et

c) delamasse des amarrages.

L'amplitude du mouvement dépend a son tour de la force appliquée et de la configuration mécanique du
systeme d'essai, y compris les souplesses du systéme de mise en charge, de I'éprouvette, du comportement
du béti et du socle de la machine.

L'ISO 4965-1 décrit deux méthodes pour déterminer les performances du systéme d'essai. Ces deux

méthodes exigent que l'instrumentation DCD ait été préalablement étalonnée conformément a la présente
partie de I'lSO 4965.

© ISO 2012 - Tous droits réservés \%
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Matériaux métalliques — Etalonnage de la force dynamique
uniaxiale pour les essais de fatigue — Partie 2:
Instrumentation pour équipement d’étalonnage dynamique

1 Domaine d'application

Afin d'effectuer un étalonnage dynamique d'un systéme d'essai uniaxial, il est nécessaire de mesurer les
forces subies par 1'éprouvette a des niveaux de précision connus. Ce mesurage est effectué par un
équipement d'étalonnage dynamique (DCD) a la place de 1'éprouvette et la méthode d'étalonnage est
décrite dans 1'ISO 4965-1. La présente partie de 1'ISO 4965 définit le mode opératoire d'étalonnage des
instruments du DCD. La méthode d'analyse des résultats est également décrite, conduisant a une gamme
de fréquences d'essai sur laquelle l'instrumentation est valide pour une utilisation avec des DCD
conformément a 1'ISO 4965-1.

2 Termes, définitions et symboles

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

2.1

DCD

équipement d'étalonnage dynamique
éprouvette réplique ou dispositif de controle

2.2

tension d'alimentation électrique du DCD

Ve

tension continue utilisée pour alimenter le pont de jauges de déformation du DCD
Note 1 a I'article: La tension d'alimentation électrique du DCD s'exprime en volts.
2.3

instrumentation DCD
instruments utilisés conjointement avec un DCD, y compris 1'électronique de conditionnement et
l'affichage de sortie du pont de jauges de déformation

Note 1 a l'article: L'instrumentation DCD peut également fournir la tension d'alimentation du DCD-: elle peut
donc afficher la sortie du DCD sous forme d'un ratio en mV/V.

2.4

étalon de référence de tension dynamique

instrument capable de générer des formes d'onde de tension sinusoidale spécifiques (avec des intensités
proportionnelles aux tensions réelles ou nominales d'alimentation électrique du DCD) et des tensions
continues

Note 1 a l'article: L'étalon de référence de la tension dynamique peut étre constitué de deux équipements
distincts, I'un générant les tensions continues et I'autre générant les formes d'onde sinusoidale.

Note 2 a 'article: Voir Références [1], [2] et [3].

2.5
valeur de tension de créte
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valeur maximale de la tension contenue dans une forme d'onde sinusoidale générée ou mesurée

2.6
valeur de tension de creux
valeur minimale de la tension contenue dans une forme d'onde sinusoidale générée ou mesurée

3 Principe

Générer un ensemble de tensions continues en utilisant un étalon de référence de tension dynamique.
Déterminer la différence entre les valeurs affichées par I'instrumentation DCD et les valeurs générées par
I'étalon de référence de tension dynamique.

De méme, générer un ensemble de formes d'ondes sinusoidales utilisant I'étalon de référence de tension
dynamique dans la plage allant de la fréquence nulle a la fréquence d'essai maximale, avec des amplitudes
et des valeurs moyennes variables. Comparer les valeurs de tension de créte et de vallée affichées sur
'instrumentation DCD avec les valeurs générées par I'étalon de référence de tension dynamique.

Pour simuler les conditions de laboratoire, répéter 1'étalonnage sinusoidal avec une quantité connue de
distorsion harmonique afin de s'assurer que l'instrumentation DCD est capable de mesurer correctement
ces valeurs de tension de créte et de creux.

4 Exigences générales

4.1 Température

L'étalonnage de l'instrumentation DCD doit étre effectué a une température comprise entre 18 °C et
28 °C, la température réelle étant consignée.

4.2 Instrumentation DCD

L'instrumentation DCD lit et affiche la valeur de sortie du DCD. Lorsque la tension d'alimentation
électrique continue du DCD (V) est également fournie par l'instrumentation DCD, cette sortie sera une
valeur exprimée en mV/V. Lorsqu'elle est fournie a partir d'une source externe, la sortie sera simplement
une valeur en mV (qui pourra étre convertie en mV/V en la divisant par la tension d'alimentation externe
fournie). Lorsque le signal de sortie du DCD varie de maniére sinusoidale (en raison d'une force
dynamique appliquée), l'instrumentation doit afficher les valeurs de créte et de vallée de ce signal de
sortie. La résolution de l'instrumentation DCD ne doit pas étre supérieure a 0,60640001 mV/V
(équivalente a 0,000+000 1 Vg mV).

4.3 Etalon de référence de tension dynamique

L'étalon de référence de tension dynamique génere des niveaux de tension continue et des formes d'onde
de tension sinusoidale (spécifiées en termes d'amplitude, de fréquence et de décalage de tension
continue), tragables par rapport aux étalons de tension a l'intérieur de plages d'incertitude données. En
outre, il permet d'ajouter une quantité spécifiée de distorsion harmonique a la forme d'onde pour
permettre de déterminer les performances de l'instrumentation DCD dans des conditions non idéales.

L'incertitude élargie (a un niveau de confiance d'environ 95 %) sur les tensions de créte et de creux
générées par I'étalon de référence de tension dynamique ne doit pas dépasser 0,2 % de la plage de tension
(c'est-a-dire la tension de créte - la tension de creux). Dans le cas du courant continu, l'incertitude élargie
(2 un niveau de confiance d'environ 95 %) de la tension générée ne doit pas dépasser 2 Vg pV (par
exemple pour une tension d'excitation de 10 V, I'étalon de référence doit étre capable de générer des
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tensions différentielles continues dans la plage comprise entre -20 mV et +20 mV, avec une incertitude
élargie de 20 pV).

La différence entre I'impédance de sortie de I'étalon de référence de tension dynamique et I'impédance
de sortie de tout DCD utilisé avec l'instrumentation DCD dans 1'ISO 4965-1 doit étre inférieure a 0,05 %
del'impédance d'entrée minimale de l'instrumentation DCD sur toute sa gamme de fréquences étalonnée.

NOTE L'impédance d'entrée de 'instrumentation DCD est susceptible de diminuer a mesure que la fréquence
augmente et un écart entre son impédance d'entrée et I'impédance de sortie du systeme auquel elle est reliée
conduira a des erreurs. C'est pourquoi il est important d'utiliser la valeur d'impédance d'entrée minimale. Par
exemple, pour une instrumentation DCD ayant une impédance d'entrée minimale de 100 k(}, devant étre utilisée
avec des DCD ayant une impédance de sortie de 350 (, l'impédance de sortie de 1'étalon de référence de tension
dynamique doit étre comprise entre 300 ( et 400 Q.

L'étalon de référence de tension dynamique doit avoir une tracabilité certifiée par rapport aux étalons
électriques de mesure nationaux.

5 Mode opératoire d'étalonnage
5.1Etalonnage CC

Alimenter et raccorder a la fois l'instrumentation DCD et 1'étalon de référence de tension dynamique
pendant une période d'au moins 30 minutes avant I'étalonnage CC.

Utiliser 1'étalon de référence de tension dynamique pour générer un ensemble de neuf tensions continues
sur la plage d'étalonnage. A titre d'exemple, pour une plage d'étalonnage comprise entre -2 mV/V et
+2mV/V et une tension d'alimentation électrique de 10V, des tensions comprises entre —20 mV et
+20 mV par pas de 5 mV doivent étre utilisées. Enregistrer la sortie de l'instrumentation DCD a chaque
valeur de tension. Répéter le processus deux fois pour générer trois ensembles de relevés. Lorsque
I'instrumentation DCD fournit la tension d'alimentation du DCD, la valeur de la tension continue doit étre
basée sur la tension réelle générée. Lorsque la tension d'alimentation du DCD doit étre fournie par une
source externe, la valeur de la tension continue doit étre calculée a partir de sa valeur nominale.

5.2 Etalonnage sinusoidal

Alimenter et raccorder a la fois l'instrumentation DCD et 1'étalon de référence de tension dynamique
pendant une période d'au moins 30 minutes avant I'étalonnage sinusoidal.

Utiliser 1'étalon de référence de tension dynamique pour générer un ensemble de sept formes d'ondes
sinusoidales, conformément au Tableau 1 et comme illustré a la Figure 1. Lorsque l'instrumentation DCD
fournit la tension d'alimentation du DCD, I'amplitude et la valeur moyenne de tension continue des
formes d'onde doivent étre basés sur la tension réelle générée. Lorsque la tension d'alimentation du DCD
doit étre fournie par une source externe, 'amplitude de forme d'onde et la valeur moyenne de tension
continue doivent étre calculés a partir de sa valeur nominale.

Pour chaque forme d'onde, faire varier la fréquence sur la plage d'intérét et, au moins pour trois
fréquences discrétes, enregistrer les valeurs de créte et de vallée en sortie de l'instrumentation DCD.

Tableau 1 — Formes d'onde d'étalonnage sinusoidal

Error! Reference source not found. 8
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Forme d'onde Valeur moyenne de tension Amplitude
continue

1 -1,5mV/V 0,5mV/V
2 -1,0 mV/V 1,0 mV/V
3 -0,5mV/V 1,5mV/V
4 0,0 mV/V 2,0 mV/V
5 +0,5mV/V 1,5mV/V
6 +1,0 mV/V 1,0 mV/V
7 +1,5mV/V 0,5mV/V

L LN
b\

-05

A
VAR

Légende
X  temps

y  sortie étalon de référence dynamique, en mV/V

Figure 1 — Formes d'onde d'étalonnage sinusoidal

Répéter 1'étalonnage sinusoidal spécifié ci-dessus, mais avec une quantité fixe de distorsion harmonique
totale de 0,125 % * 0,010 % ajoutée aux formes d'onde générées (voir Annexe A).

Répéter le processus pour générer deux ensembles de relevés.

6 Calcul des résultats

Calculer les résultats comme spécifié en 6.1 et 6.2.

6.1 Résultats d'étalonnage CC

Les résultats d'étalonnage CC pour chacune des neuf tensions continues appliquées (voir 5.1) doivent

étre déterminés en calculant la différence entre les valeurs affichées sur l'instrumentation DCD et la
valeur générée par I'étalon de référence de tension dynamique, pour chacun des trois relevés.

Error! Reference source not found. 9
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Si une seule différence dépasse une valeur de 0,01 mV/V (équivalente a 0,01 Vg mV), l'instrumentation
doit étre considérée comme ayant échoué a son étalonnage DC.

6.2 Résultats d'étalonnage sinusoidal

Pour chacune des formes d'onde appliquées (voir 5.2), les résultats d'étalonnage sinusoidal doivent étre
déterminés en calculant, pour chaque fréquence discréte-:

— la différence entre la valeur de créte affichée sur l'instrumentation DCD et la valeur de créte générée
par I'étalon de référence de tension dynamique-;

— ladifférence entre la valeur de creux affichée sur l'instrumentation DCD et la valeur de creux générée
par I'étalon de référence de tension dynamique.

Ces différences doivent étre exprimées en pourcentage de I'amplitude de forme d'onde. Pour chaque
forme d'onde, la plage de fréquences valide est définie comme étant la plage de fréquences sur laquelle
aucune de ces deux différences ne dépasse une valeur de 0,5 %.

L'étalonnage sinusoidal doit étre considéré comme valide a partir de la fréquence nulle jusqu'a la

fréquence maximale a laquelle les résultats des sept formes d'onde se situent toujours a l'intérieur de
cette limite de 0,5 %.

7 Rapport d'étalonnage

Le rapport d'étalonnage doit indiquer, au minimum, les informations données en 7.1 et 7.2.
7.1Informations générales

Le rapport doit comporter les informations suivantes-:

a) l'instrumentation DCD, y compris le fabricant, le numéro de modele, le numéro de série, les
parameétres utilisés (y compris, le cas échéant, la tension d'alimentation) et tout autre identifiant-;

b) I'étalon de référence de tension dynamique, y compris le fabricant et le numéro de série (voir 4.3}5);
c) laplage de fréquences sur laquelle I'étalonnage a été effectué-;

d) le cas échéant, la valeur nominale de la tension d'alimentation-;

e) l'impédance de sortie pour laquelle l'instrumentation DCD a été étalonnée-;

f) les températures maximale et minimale au moment de I'étalonnage (voir 4.135);

g) lenom de l'organisme qui a effectué I'étalonnage-;

h) la date d'étalonnage (voir 7.3}5):

i) une référence ala présente partie de I'lSO 4965, c'est-a-dire I'ISO 4965-2.

7.2 Résultats de I'étalonnage

Le rapport doit indiquer les résultats de I'étalonnage de la facon suivante-:
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