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NORME INTERNATIONALE
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Tuyaux et tubes en caoutchouc ou en plastique —

Essais de courbure

1 Objet et domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie deux méthodes de
détermination du comportement des tuyaux ou des tubes en
caoutchouc ou en plastique, lorsqu’ils sont courbés a un rayon
de courbure spécifié.

La méthode A convient aux tuyaux jusqu’a un diametre inté-
rieur d’environ 80 mm, la taille de I'appareillage pour I'essai de
tuyaux de plus grand diamétre intérieur devenant excessive. La
méthode fournit également un moyen de mesurer la force
nécessaire pour atteindre le rayon de courbure spécifié. L'essai
peut étre exécuté a une pression intérieure spécifiée.

Dans la méthode B, les caractéristiques de courbure, y compris
la force nécessaire pour courber |le tuyau, peuvent étre détermi-
nées dans un intervalle de température de —60 °C-a "+ 200 °C.
La nature de I'appareiliage limite toutefois son utilisation a des
tuyaux de plus petit diamétre intérieur, c’est-a-dire jusqu’a envi-
ron 12,5 mm.

2 Références

ISO 471, Caoutchouc — Températures, humidités et durées
normales pour le conditionnement et 'essai des éprouvettes.

ISO 1826, Caoutchouc vulcanisé — Délai entre vulcanisation et
essai — Spécifications.

1SO 4671, Tuyaux et flexibles en caoutchouc ou en plastique —
Méthodes de mesurage des dimensions.")

3 Méthode A

3.1 Appareillage

L’appareillage consiste en deux guides A et B, le guide A étant
fixé dans un plan et le guide B étant mobile dans ce plan, paral-
lele et en ligne avec le guide A (voir figure 2}.

Si la force nécessaire pour atteindre le rayon de courbure spéci-
fié est exigée, elle peut étre mesurée, par exemple, au moyen
d’un systéme de poulies et de poids (voir figure 1). Il faut pren-
dre soin de minimiser |'effet de la résistance au frottement.

1) Actuellement au stade de projet.

3.2 Eprouvettes

3.2.1 Types et dimensions

L’'éprouvette peut étre constituée soit par un tuyau ou un tube
complet, tel qu’it a été fabriqué, soit par un troncon de lon-
gueur suffisante. Au cas ol la longueur de fabrication est infé-
rieure & la longueur nécessaire a I'essai, une éprouvette de lon-
gueur convenable doit étre fabriquée spécialement {(voir 3.4).

3.2.2 Nombre

Sauf-spécification contraire, deux éprouvettes doivent étre
essayées.

3.3 Conditionnement des éprouvettes

Uridélai minimal de 24 h doit s'écoutler entre la fin de la fabrica-
tion)et.le; début des essais.

Pour des évaluations destinées a étre comparées, les essais doi-
vent, dans toute la mesure du possible, étre effectués dans le
méme délai aprés la fabrication. L'ISQO 1826 devrait étre suivie
pour le délai entre la fabrication et |'essai.

Avant de subir les essais, les éprouvettes doivent étre condi-
tionnées durant au moins 16 h a température et humidité nor-
males de laboratoire (voir ISO 471); cette période de 16 h peut
constituer une phase du délai de 24 h aprés la fabrication.

3.4 Mode opératoire

Déterminer le diamétre extérieur moyen D du tuyau en utilisant
un instrument de mesure approprié, comme spécifié dans
FISO 4671.

Tracer deux lignes paralléles et diamétralement opposées tout
le long du tuyau. Si le tuyau présente une courbure naturelle,
une de ces lignes doit se trouver sur la génératrice extérieure de
cette courbure. Sur chacune de ces lignes, marquer deux
points espacés de 1,6C + 2D ou 200 mm, selon la plus grande
des deux valeurs, ou C est le double du rayor: de courbure mini-
mal indiqué dans la spécification appropriée, de sorte que les
distances repérées soient exactement opposées. Ceci permet-
tra d’assurer une longueur suffisante pour 'essai de courbure
ainsi qu’un maintien convenable du tuyau.
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Ecarter les guides A et B & une distance légérement inférieure &
1,6C + 2D. Placer le tuyau entre les guides de sorte que les
extrémités ou sont les repéres soient paralléles aux extrémités
des guides et restent dans cette position pendant que les gui-
des sont rapprochés a une distance de C + 2D (voir figure 2).

Veiller & ce que le tuyau soit supporté de chaque c6té sur une
longueur qui ne soit pas inférieure & D.

Mesurer la dimension extérieure 7 du tuyau en un point quel-
conque de la portion courbée du tuyau (voir figure 3).

4 Meéthode B
4.1 Appareillage

4.1.1 Dynamométre adapté a des contraintes de com-
pression, avec un déplacement de la machoire mobile de
100 mm/min, et, de préférence, avec un enregistreur de
courbe. Une échelle graduée en millimetres est fixée sur la
machoire mobile de maniére & mesurer le diamétre de courbure,
ou, de préférence, un enregistrement graphique permettra
cette détermination.

4.1.2 Paire de doubles gouttiéres, avec un systéme de
butée pour maintenir les éprouvettes (voir figure 4).

4.1.3 Enceinte climatique thermostatée, adaptable, au
dynamometre et agencée pour permettre le mesurage du dia-
metre extérieur du tuyau.

4.2 Eprouvettes
4.2.1 Types et dimensions

L'essai doit étre exécuté avec deux troncons de tuyau ou de
tube d'égale longueur. La longueur des éprouvettes est fonc-
tion des dimensions des supports et doit étre de 2G + 0,5nC,
ou G est la longueur des supports des éprouvettes (voir
figure 4) et C est le double du rayon de courbure minimal indi-
qué dans la spécification appropriée. En aucun cas, les éprou-
vettes ne doivent venir en contact avec les parois de I'enceinte,
et la longueur L doit toujours étre inférieure a la longueur de
cette enceinte.

422 Nombre

Sauf spécification contraire, trois essais doivent étre exécutés.

4.3 Conditionnement des éprouvettes

Un délai minimal de 24 h doit s’écouler entre la fin de la fabrica-
tion et le début des essais.

Pour des évaluations destinées a étre comparées, les essais doi-
vent, dans toute la mesure du possible, étre effectués dans le
méme délai aprés la fabrication. L'ISO 1826 devrait étre suivie
pour le délai entre la fabrication et |'essai.

Avant de subir les essais, les éprouvettes doivent étre condi-
tionnées en position rectiligne, ou en respectant leur courbure
naturelle, durant 5 h dans I'enceinte climatique (4.1.3) réglée a
la température d’essai (voir 4.4).

4.4 Température d’essai

La température d’essai est indiquée dans la spécification appro-
priée du tuyau.

4.5 Mode opératoire

4.5.1 Mesurer le diamétre extérieur D au point milieu des
éprouvettes, mises en position sans contrainte, au moyen d'un
instrument de mesure approprié, comme spécifié dans
I'ISO 4671.

4.5.2 Placer les éprouvettes faiblement cintrées entre les sup-
ports, en veillant a ce que leurs extrémités prennent bien appui
sur les butées. Respecter la courbure naturelle, 14 ou elle existe.

4.5.3 Mettre en marche le dynamomeétre et déterminer la
force nécessaire pour atteindre le rayon de courbure spécifié.

NOTES

1 Il est avantageux que le dynamometre soit préréglé pour qu'il
s’arréte lorsque le double du rayon de courbure spécifié C est atteint.

2 La valeur de la force obtenue par lecture directe ou d'aprés 'enre-
gistrement_graphigue_doit étre_divisée par 2 pour obtenir celle de la
force correspondant, 3 une seule/éprouvette.

4.5:4" 'Mesurerla dimension extérieure 7 du tuyau en un point
quelconque de la portion courbée du tuyau.

5 “Expression des résultats
Pour la méthode A et pour la méthode B, calculer la valeur du
rapport 7/D en utilisant la valeur moyenne obtenue. Comparer

la valeur avec la déformation admise indiquée dans la spécifica-
tion appropriée du tuyau.

6 Procés-verbal d’essai
Le procés-verbal d’essai doit contenir les indications suivantes :

a) une référence a la présente Norme internationale et la
méthode utilisée;

b} une description compléte du tuyau essayé et une réfé-
rence & la spécification du tuyau selon laquelle le tuyau a été
essayeé;

c) la température d'essai;

d} la pression intérieure a laquelle I'essai a été exécuté;
e) I'observation de tout changement brusque de section
du tuyau ou d'irrégularité dans la courbure causée par cro-
quage;

f} lesvaleursde D, Tet T/D;

g) si T/D est a l'intérieur de la déformation admise ;

h) la force nécessaire pour atteindre le rayon de courbure
spécifié, le cas échéant.
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Figure 1 — Dispositif de mesure de la force de courbure pour la méthode A
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Figure 2 — Schéma du dispositif pour la méthode A Figure 3 — Mesure du coefficient de déformation
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Figure 4 — Schéma du dispositif pour la méthode B
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