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Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes 
nationaux de normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en 
général confiée aux comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit 
de faire partie du comité technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales 
et non gouvernementales, en liaison avec l'ISO 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 à sa mise à jour sont 
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents 
critères d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été 
rédigé conformément aux règles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 
(voir www.iso.org/directives). 

L’attention est attirée 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 être 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 l'élaboration 
du document sont indiqués dans l'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de brevets reçues par 
l'ISO (voir www.iso.org/patents). 

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données 
pour information, par souci de commodité, à l'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 l’ISO liés à l’évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de l’adhésion 
de l’ISO aux principes de l’Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles 
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant : www.iso.org/iso/foreword.html. 

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 58, Bouteilles à gaz, sous-comité SC 3, 
Construction des bouteilles. 
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Bouteilles à gaz — Bouteilles à haute pression pour le 
stockage de gaz naturel utilisé comme carburant à bord des 

véhicules automobiles AMENDEMENT 1 

2 Références normatives 

Élimination des dates des normes, leur dernière version étant exigée : 

ASTM D522, Standard Test Methods for Mandrel Bend Test of Attached Organic Coatings 

ASTM D1308, Standard Test Method for Effect of Household Chemicals on Clear and Pigmented Organic 
Finishes 

ASTM D2794, Standard Test Method for Resistance of Organic Coatings to the Effects of Rapid Deformation 
(Impact) 

ASTM D3170, Standard Test Method for Chipping Resistance of Coatings 

ASTM G154, Standard Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus for UV Exposure of Nonmetallic 
Materials 

NACE/TM 0177, Laboratory Testing of Metals for Resistance to Sulfide Stress Cracking and Stress Corrosion 
Cracking in H2S Environments 

  

7.5.2.2 Essais sur les matériaux pour les bouteilles en acier 

a) Essai de traction 

L'acier d'une bouteille finie doit satisfaire aux exigences de l'essai de traction décrit dans l'Article A.1. 

b) Essai de flexion par choc 

L'acier d'une bouteille finie doit satisfaire aux exigences de l’essai de flexion par choc décrit dans l'Article A.2. 

c) Essai de résistance à la fissuration sous contrainte en milieu sulfureux 

Si la limite supérieure de la résistance à la traction spécifiée pour l'acier dépasse 950 MPa, l'acier d'une 
bouteille finie doit être soumis à un essai de résistance à la fissuration sous contrainte en milieu sulfureux 
conformément à l'Article A.3 et satisfaire aux exigences correspondantes. La résistance à la traction réelle 
de l'acier décrite dans l’Article A.1 ne doit pas dépasser la valeur obtenue de plus de 5 %, pour les échantillons 
soumis à l’essai de résistance à la fissuration sous contrainte en milieu sulfureux. 
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7.6.2.1 Essais par lots 

Des essais doivent être effectués sur chaque lot de bouteilles : 

a) sur une bouteille, un essai de rupture sous pression hydrostatique, conformément à l’Article A.12 ; 

b) sur une seconde bouteille, ou sur un échantillon témoin du traitement thermique représentatif d’une 
bouteille finie : 

1) une vérification des dimensions critiques par rapport aux exigences de conception (voir 6.4.1) ; 

2) un essai de traction conforme à l’Article A.1 ; les résultats d’essai doivent satisfaire aux exigences 
de la conception (voir 6.4.1) ; 

3) pour les bouteilles en acier, trois essais de flexion par chocs conformément à l’Article A.2 ; les 
résultats des essais doivent satisfaire aux exigences spécifiées dans l’Article A.2 ; 

4) lorsque la conception comporte un revêtement de protection, un essai par lot du revêtement 
conformément à l'Article A.24. Lorsque le revêtement ne satisfait pas aux exigences de l'Article A.24, 
le lot doit être inspecté à 100 % pour éliminer les bouteilles avec des défauts semblables du 
revêtement. Le revêtement sur toutes bouteilles au revêtement défectueux peut être enlevé, et un 
nouveau revêtement mis en place. L’essai par lot de revêtement doit alors être répété. 

  

8.2.3.1 Résines 

Les matériaux d’imprégnation peuvent être des résines thermodurcissables ou thermoplastiques. Des 
exemples de matériaux acceptables pour la matrice sont des plastiques thermodurcissables époxy, époxy 
modifié, polyester et vinylester et des matériaux thermoplastiques, polyéthylène et polyamide. 

La température de transition vitreuse du matériau en résine doit être déterminée conformément à 
l’ASTM D3418, et ne doit pas être inférieure à 102 °C. 

  

8.5.2.2 Essais sur les matériaux pour les liners en acier 

a) Essai de traction 

L'acier d'un liner fini doit satisfaire aux exigences de l'essai de traction décrit dans l'Article A.1. 

b) Essai de flexion par choc 

L'acier d'un liner fini doit satisfaire aux exigences de l'essai de flexion par choc décrit dans l'Article A.2. 

c) Essai de résistance à la fissuration sous contrainte en milieu sulfureux 

Si la limite supérieure de la résistance à la traction spécifiée pour l'acier dépasse 950 MPa, l'acier d'un liner 
fini doit être soumis à un essai de résistance à la fissuration sous contrainte en milieu sulfureux 
conformément à l'Article A.3 et satisfaire aux exigences correspondantes. La résistance à la traction réelle 
de l'acier décrite dans l’Article A.1 ne doit pas dépasser la valeur obtenue de plus de 5 %, pour les échantillons 
soumis à l’essai de résistance à la fissuration sous contrainte en milieu sulfureux. 
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8.5.2.11 Essai de fluage à haute température 

Pour les conceptions dans lesquelles la fibre de verre ou la fibre d’aramide est destinée à reprendre des 
efforts, une bouteille doit être soumise à essai conformément à l'Article A.18. 

  

8.6.3.1 Essais sur les liners 

d) sur un liner, un essai de rupture sous pression hydrostatique conformément à l'Article A.12 ; 

e) sur un second liner, ou sur un échantillon traité thermiquement représentatif d'un liner : 

1) une vérification des dimensions critiques par rapport aux exigences de conception (voir 6.1.3.1) ; 

2) un essai de traction conforme à l’Article A.1 ; les résultats d’essai doivent satisfaire aux exigences 
de la conception (voir 6.1.3.1) ; 

3) trois essais de flexion par chocs conformément à l'Article A.2 ; les résultats des essais doivent 
satisfaire aux exigences spécifiées dans l'Article A.2 ; 

Tous les liners représentés par un essai par lot qui ne satisfait pas aux exigences spécifiées doivent être 
soumis aux procédures spécifiées en 8.9. 

 

9.2.3.1 Résines 

Les matériaux d’imprégnation peuvent être des résines thermodurcissables ou thermoplastiques. Des 
exemples de matériaux acceptables pour la matrice sont des plastiques thermodurcissables époxy, époxy 
modifié, polyester et vinylester et des matériaux thermoplastiques, polyéthylène et polyamide. La 
température de transition vitreuse du matériau en résine doit être déterminée conformément à 
l’ASTM D3418, et ne doit pas être inférieure à 102 °C. 

  

9.5.2.2 Essais sur les matériaux pour les liners en acier 

a) Essai de traction 

L'acier d'une bouteille ou d'un liner fini(e) doit satisfaire aux exigences de l'essai de traction décrit dans 
l'Article A.1. 

b) Essai de flexion par choc 

L'acier d'un liner fini doit satisfaire aux exigences de l'essai de flexion par choc décrit dans l'Article A.2. 

c) Essai de résistance à la fissuration sous contrainte en milieu sulfureux 

Si la limite supérieure de la résistance à la traction spécifiée pour l'acier dépasse 950 MPa, l'acier d'un liner 
fini doit satisfaire aux exigences de l'Article A.3. La résistance à la traction réelle de l'acier décrite dans 
l’Article A.1 ne doit pas dépasser la valeur obtenue de plus de 5 %, pour les échantillons soumis à l’essai de 
résistance à la fissuration sous contrainte en milieu sulfureux. 
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9.5.2.11 Essai de fluage à haute température 

Pour les conceptions dans lesquelles la fibre de verre ou la fibre d’aramide est destinée à reprendre des 
efforts, une bouteille doit être soumise à essai conformément à l'Article A.18. 

  

9.6.2 Essais sur les liners 

Sur un liner, ou sur un échantillon traité thermiquement représentatif du liner terminé : 

a) une vérification des dimensions critiques par rapport aux exigences de conception (voir 6.1.3.1) ; 

b) un essai de traction conforme à l’Article A.1 ; les résultats d’essai doivent satisfaire aux exigences de la 
conception (voir 6.1.3.1) ; 

c) pour les liners en acier, trois essais de flexion par chocs conformément à l'Article A.2 ; les résultats des 
essais doivent satisfaire aux exigences spécifiées dans l'Article A.2 ; 

Tous les liners représentés par un essai par lot qui ne satisfait pas aux exigences spécifiées doivent être 
soumis aux procédures spécifiées en 9.9. 

  

10.2.2 Résines 

Les matériaux d’imprégnation peuvent être des résines thermodurcissables ou thermoplastiques. Des 
exemples de matériaux acceptables pour la matrice sont des plastiques thermodurcissables époxy, époxy 
modifié, polyester et vinylester et des matériaux thermoplastiques, polyéthylène et polyamide. 

La température de transition vitreuse du matériau en résine doit être déterminée conformément à 
l’ASTM D3418, et ne doit pas être inférieure à 102 °C. 

 

10.5.2.10 Essai de fluage à haute température 

Pour les conceptions dans lesquelles la fibre de verre ou la fibre d’aramide est destinée à reprendre des 
efforts, une bouteille doit être soumise à essai conformément à l'Article A.18. 

  

A.6 Essai de fuite avant rupture 

Trois bouteilles finies doivent être soumises à un essai de cyclage entre une pression inférieure ou égale à 
20 bar et une pression supérieure ou égale à 1,5 fois la pression de service, à une vitesse ne dépassant pas 
10 cycles par minute conformément à l'Article A.13. 

Toutes les bouteilles doivent subir une défaillance par fuite ou dépasser 45 000 cycles de pression. 

  

A.7 Cyclage en pression aux températures extrêmes 

Des bouteilles finies, dont le bobinage composite est débarrassé de tout revêtement de protection, doivent 
être soumises à un essai de cyclage : 

a) conditionner pendant plus de 48 h à la pression atmosphérique, à 65 °C ou plus, et à 95 % ou plus 
d'humidité relative. L'objectif de cette exigence relative à l’humidité relative doit être supposé atteint 
par la vaporisation d'un jet fin ou brumeux d'eau dans une chambre maintenue à une température 
minimale de 65 °C ; 
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b) soumettre à un cyclage en pression hydrostatique entre une pression inférieure ou égale à 20 bar et une 
pression supérieure ou égale à 260 bar, à 65 °C ou plus et à une humidité relative de 95 % ou plus, 
pendant 500 cycles multipliés par la durée de vie en service spécifiée, en années ; 

c) conditionner la bouteille et le fluide à – 40 °C ou moins, mesure faite dans le fluide et sur la surface de la 
bouteille ; 

d) soumettre la bouteille à un cyclage en pression entre une pression inférieure ou égale à 20 bar et une 
pression supérieure ou égale à 200 bar pendant 500 cycles multipliés par la durée de vie en service 
spécifiée, en années, à – 40 °C ou moins. Des instruments d'enregistrement adaptés doivent être mis à 
disposition afin de s'assurer que la température minimale du liquide est maintenue au cours du cyclage 
à basse température. À aucun moment durant le cyclage en pression, le fluide ne doit avoir une 
température supérieure à – 40 °C. 

La vitesse de cyclage en pression de b) ne doit pas dépasser 10 cycles par minute. La vitesse de cyclage en 
pression de d) ne doit pas dépasser 3 cycles par minute sauf si un capteur de pression est installé directement 
dans la bouteille. Les valeurs relatives à la température, la pression et l’humidité relative doivent être 
enregistrées toutes les 6 secondes. Les cycles situés en dehors des limites de pression, d’humidité et de 
température doivent être décomptés du nombre total de cycles exigé. 

Pendant le cyclage en pression, la bouteille ne doit présenter aucun signe de rupture, fuite ou effilochage des 
fibres. 

À la suite du cyclage en pression à des températures extrêmes, les bouteilles doivent être mises sous pression 
hydrostatique conformément à l'Article A.12 et atteindre une pression de rupture minimale égale à 85 % de 
la pression de rupture minimale de conception. Pour les conceptions de type 4, l'étanchéité de la bouteille 
doit être vérifiée conformément à l'Article A.10 avant d'effectuer l'essai de rupture hydrostatique. 

  

A.9 Essais de revêtements 

Ces essais sont destinés à valider une conception de revêtement qui peut alors être utilisé comme revêtement 
dans d'autres conceptions de bouteille. Un autre essai de corrosion pour des conditions sévères d’exposition 
est fourni dans l’Annexe H.  

Les revêtements doivent être évalués en utilisant : 

f) les essais d'adhésion, conformément à l'ASTM D3359, en utilisant la méthode A ou B applicable. Le 
revêtement doit présenter un niveau d'adhésion 4A ou 4B, selon le cas approprié ; 

g) les essais de flexibilité, conformément à l'ASTM D522-93, en utilisant la méthode d'essai B avec un 
mandrin de 12,7 mm (0,5 in) à l'épaisseur spécifiée et à - 20 °C. Des échantillons d'essai de flexibilité 
doivent être préparés conformément à l'ASTM D522-93. Il ne doit y avoir aucune fissure apparente ; 

h) les essais de résistance à la flexion par chocs conformément à l'ASTM D2794-93. Le revêtement à 
température ambiante doit subir un essai de choc préliminaire de 18 J (13,3 ft lbs) ; 

i) les essais de résistance aux produits chimiques, conformément à l'ASTM D1308-87, sauf que ces essais 
doivent être effectués en utilisant la méthode d'essai de l'échantillon découvert et une exposition de 
100 h à une solution d'acide sulfurique à 30 % (acides d'accumulateurs avec une densité spécifique de 
1,219) ainsi qu'une exposition de 24 h à un glycol de polyalcalène (par exemple du liquide de frein). Il 
ne doit y avoir aucune trace de soulèvement, de boursouflure ou d'amollissement du revêtement. 
L'adhésion doit être égale à 3 si l'essai est effectué conformément à l'ASTM D3359 ; 
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