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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'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'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

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'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 1'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce, (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html

Ce document a été élaborée par le comité technique ISO/TC 164, Essais mécaniques des métaux, sous-
comité SC 2, Essais de ductilité.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition (ISO 16630:2009), qui a fait I'objet d'une
révision technique.

Les principales modifications par rapport a la précédente édition sont:
— les termes «fissures au travers de I'épaisseur» (3.3) et «microfissures» (3.4) ont été ajoutés;

— le point concernant une inspection de I'outil de poingonnage en 7.5 a été révisée et une Note a été
ajoutée;

— l'exigence pendant le poingonnage a été ajoutée en 7.6;
— les procédures d'essai en 8.6 et 8.7 ont été révisées;

— Une révision indiquant que A Rapport limite moyen d’expansion de trou, doit étre arrondi a une
valeur entiere. En outre, la méthode d'arrondissement a été révisée de I'I[SO 497 a 1'ISO 80000-1,
(Article 2 et 9.4).
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Introduction

Durant la fabrication des piéces automobiles, les toles métalliques, sont essentiellement transformées
par des opérations de cisaillage, de pliage et d'emboutissage et d’expansion ou de rétreint.

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 l'aptitude de la tole métallique aux
procédés de formage impliqués. La méthode d’expansion de trou est 'une des meilleures méthodes pour
évaluer 'aptitude de la tole métallique au formage de tels bords parce qu’elle se rapproche du procédé
utilisé dans les conditions de fabrication de ces bords (bords repoussés) a partir de trous poingonnés.

Du fait des informations donnés dans ce document, la pertinence de I'essai apparaitra immédiatement.
En appliquant les modes opératoires présentés dans ce document, la dispersion des résultats d’essai est
minimisée.

© IS0 2017 - Tous droits réservés \Y
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Matériaux métalliques — Toles et bandes — Essai
d'expansion de trou

1 Domaine d'application

Ce document décrit une méthode de détermination du rapport d’expansion de trou pour les téles et bandes
métalliques d’épaisseur comprise entre 1,2 mm et 6,0 mm inclus et de largeur au moins égale a 90 mm.

NOTE Cet essai est normalement applicable aux toles métalliques et est utilisé pour évaluer 'aptitude du
produit au bordage.

2 Références normatives

Les documents suivants, sont référencés dans le texte de telle fagon que leur contenu en partie ou en
totalité constitue des exigences pour le présent document. Pour les références datées, seule I'édition
citée s'applique. Pour les références non datées, la derniere édition du document de référence s'applique
(y compris les éventuels amendements).

ISO 80000-1:2009, Grandeurs et unités — Partie 1: Généralités

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

L'ISO et le CEI maintiennent des bases.de, données. terminologiques. pour;lutilisation en normalisation,
disponibles aux adresses suivantes:

— ISO Plateforme de consultation en ligne disponible (OPB) en suivant le lien https://www.iso.

org/obp/ui/fr/

— IEC Electropedia: disponible en suivant le lien http://www.electropedia.org/

31

rapport limite d’expansion de trou

niveau d’expansion de trou obtenu pour un trou circulaire découpé par poingconnage 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

Note 1 al'article: a I'Article Le rapport limite d’expansion de trou est exprimé sous forme du rapport entre
I'expansion du diametre du trou et le diametre initial du trou

3.2
jeu
espace entre la matrice et le poingcon, présent lorsqu’on poingonne un trou dans une éprouvette

Note 1 al'article: Le jeu est exprimé sous forme du rapport entre I'espace et I'épaisseur de I'éprouvette

3.3
fissure au travers de I'épaisseur
fissure qui s'est propagée a travers de I'épaisseur de I'échantillon

3.4
microfissure
fissure qui ne s'est pas prolongée au travers de I'épaisseur de I'échantillon

© IS0 2017 - Tous droits réservés 1
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4 Symboles et désignations

Symbole Désignation Unité
c jeu %
da QEamétre intérieur de la matrice utilisée pour le poingonnage d'un trou dans mm

I'éprouvette
dp diametre du poingon utilisé pour le poingonnage d'un trou dans I'éprouvette mm
Dy diametre intérieur de la matrice de 'outil d’expansion mm
Dy diametre du trou aprés rupture mm
D, diametre initial du trou mm
Dy diametre du poingon de 'outil d’expansion mm
F force de serrage N
R rayon d’angle de la matrice de I'outil d’expansion mm
T épaisseur de I'éprouvette mm
A rapport limite d’expansion de trou %
z rapport limite moyen d’expansion de trou %

5 Principe

L'essai d’expansion de trou consiste endeux étapes;

a) Poingonner un trou comme indiquéa la Figure 1,

b) Forcer un outil conique d’expansion dans un trou pré-poingonné jusqu'a ce qu’'une fissure se

propage dans toute '’épaisseur de I'éprouvette deda:tole métallique.

Légende

1 éprouvette

ddy dp

@dq

¢dd

2 matrice pour le poingonnage

3  poingon pour le poingonnage

Figure 1 — Illustration du poinconnage

© IS0 2017 - Tous droits réservés
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6 Appareillage

6.1 La Machine d’essai, doit pouvoir maintenir I'éprouvette en place pendant '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 contrdler la vitesse de déplacement de l'outil
d’expansion.

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 aux 6.2.2 a 6.2.5 (voir également Figure 3).

6.2.2 Le poinc¢on doit étre un outil conique d’expansion avec un angle au sommet de 60° + 1°. Le
diametre, Dy, de la partie cylindrique de I'outil doit étre suffisamment grand pour qu'’il puisse réaliser
I'expansion du trou jusqu’a ce que des fissures soient créées au bord du trou de I'éprouvette

6.2.3 Le diametre intérieur de la matrice serre-flan de I'outil d’essai, Dg, doit étre choisi sur la base de
la valeur escomptée du rapport limite d’expansion de trou

Il convient que le diametreintérieur,/D4, e soit pas inférieuna 40 mm.

6.2.4 Lerayond’angle, R, de 1a matrice serre-flan del'outil d’essai doit étre compris entre 2 mm et 20 mm.

Le rayon recommandé est 5 mm.

6.2.5 Loutil conique d’expansion doitavoirtine duretéminimale de 55 HRC.

7 Eprouvette
7.1 Trois éprouvettes doivent étre prélevées dans le méme échantillon (voir 8.2)

7.2 Léprouvette doit étre plane et de dimensions telles que le centre d'un trou quelconque ne soit pas
amoins de 45 mm d’un bord quelconque de I'éprouvette et a moins de 90 mm du centre du trou adjacent

(voir Figure 2)

Dimensions en mm

>45

Figure 2 — Dimensions des éprouvettes

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