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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
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’ISO. Chaque comité membre interessé par une 
étude a le droit de faire partie du comite technique creé à cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent également aux travaux. L’ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comités techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale ISO 3800 a eté Alaborée par le comité technique 
ISOfTC 2, ÉMments de fixation, sous-comité SC 1, Propri&& mhani- 
ques des Mments de fixation. 

Cette première édition de I’ISO 3800 annule et remplace 
I’ISO 3800-l :1977, dont elle constitue une révision technique. 

Ca ISO 1993 
Droits de reproduction réservk Sauf prescription différente, aucune partie de cette publi- 
cation ne peut être reproduite ni utilisbe sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- 
cédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans l’accord 
écrit de Mditeur. 

Organisation internationale de normalisation 
Case Postale 56 l CH-1 211 Genhve 20 l Suisse 

Imprime en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE 0 ISO ISO 3800:1993(F) 

Éléments de fixation filetés - Essais de fatigue sous 
charge axiale - Méthodes d’essai et évaluation des 
résultats 

1 Domaine d’application 

La présente Norme internationale spécifie les condi- 
tions de réalisation des essais de fatigue sous charge 
axiale des éléments de fixation filetes. Elle donne 
également des recommandations quant a l’evaluation 
des resultats. 

En l’absence d’accord particulier, les essais sont du 
type à traction alternée et sont réalisés à température 
ambiante, la charge etant appliquée le long de l’axe 
longitudinal de l’AIement de fixation. II n’est tenu au- 
cun compte de l’effet d’élasticité des parties à as- 
sembler lors de la deformation de Mement filet& 

Ces methodes permettent de déterminer la resis- 
tance à la fatigue des éléments de fixation filetes. 

Les resultats d’essai peuvent être affectes par les 
conditions dans lesquelles ils sont obtenus, d’où la 
spécification d’exigences minimales pour en réduire 
les effets. Des methodes de contrôle de l’étalonnage 
et de l’alignement du montage d’essai sont en outre 
prévues. 

2 Références normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la réference qui en est faite, consti- 
tuent des dispositions valables pour la présente 
Norme internationale. Au moment de la publication, 
les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute 

norme est sujette a révision et les parties prenantes 
des accords fondes sur la présente Norme internatio- 
nale sont invitees à rechercher la possibilité d’appli- 
quer les editions les plus recentes des normes 
indiquées ci-aprés. Les membres de la CEI et de I’ISO 
possèdent le registre des Normes internationales en 
vigueur à un moment donne. 

ISO 273: 1979, Élements de fixation - Trous de pas- 
sage pour vis. 

ISO 554: 1976, Atmosphères normales de condition- 
nemen t etIou d’essai - Spécifications. 

ISO 885:1976, Boulons et vis d’application générale 
- Série métrique - Rayon d’arrondi sous tête. 

ISO 4032:1986, Écrous hexagonaux, style 1 - Gra- 
des A et B. 

ISO 4033:1979, Écrous hexagonaux, style 2 - Gra- 
des A et B. 

ISO 8673:1988, Écrous hexagonaux, style 1, à filetage 
métrique a pas fin - Grades A et B. 

ISO 8674:1988, Écrous hexagonaux, style 2, a filetage 
métrique a pas fin - Grades A et B. 

3 Symboles et leurs significations 

Voir tableau 1. 
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Symbole 

Ad3 

As 

d 

dl 
4 
4 
4 
dh 

d S 

D 

F 

Fo,2 

Fa 
411 

F m 

H 
N 

NG 

P 

Pf 

Pt 
P 

R m.min 

Tableau 1 - Symboles et leurs significations 

Aire de la section au diamètre intérieur nominal, 
Aa = xc2314 

Section résistance A, = $ 4+4 2 
( 1 

2 

Section servant à calculer la contrainte moyenne 
et l’amplitude de contrainte. Par accord entre le 
client et le fournisseur, on peut utiliser Ad3 

Diamètre nominal du filetage de l’element de 
controle de la charge 

Diametre interieur de base du filetage 

Diamétre sur flancs de base du filetage 

Diametre interieur nominal du filetage 4 = d, - % 

Jiametre au point de tangence de la face d’appui 

liamètre du trou de passage 

Xametre de tige de l’élément de controle de la 
charge 

liamètre nominal du filetage de l’adaptateur d’es- 
sai filete 

Charge de traction 

Charge de traction correspondant à la limite 
conventionnelle d’elasticite Rpo,2 

4mplitude de la charge 

Écart d’amplitude de charge sur la plage de transi- 
tion 

4mplitude de la charge correspondant à la limite 
de fatigue 

Charge moyenne 

Hauteur du triangle fondamental du filetage 

Nombre de cycles de contrainte 

Nombre de cycles de contrainte lorsque l’essai est 
arrête avant la rupture 

Probabilite de rupture 

Probabilité de defaillance sur la plage d’endurance 
limitee 

Probabilité de défaillance sur la plage de transition 

Pas du filetage 

Gsistance minimale à la traction 

4 Principe 

Les essais sont réalisés sur des elements de fixation 
filetés en vue d’en determiner les caractéristiques à 
la fatigue présentées sous forme de courbe de 
Wohler (courbe S/N). 
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Symbole Signification 

RS 
Rapport de contrainte constant gmin/gmax 

s Cote surplats 

VA) Écart-type de la charge de fatigue 

s( A) a Écart-type de la résistance à la fatigue 

S( log N) Écart-type du logarithme de l’endurance 

a, B Coefficients de la courbe de régression de la partie 
inclinee de la courbe S/IV 

Oa Amplitude de contrainte 

OA 
Amplitude de contrainte correspondant à la limite 
de fatigue 

Oax Contrainte de traction axiale 

Ob Contrainte de flexion 

om Contrainte moyenne 

Omin Contrainte minimale 

amax Contrainte maximale 

OMin 
Contrainte minimale correspondant à la limite de 
fatigue 

OMax 
Contrainte maximale correspondant à la limite de 
fatigue 

QN Résistance à la fatigue à N cycles 

%A 
Valeur estimee de la résistance de vie finie à 
N=5x 104 

OAB 
Valeur estimee de la resistance de vie finie à 
N=I x106 

Oa,i 

Oaj 

*OaI 

*OaU 

Amplitude de contrainte au i i*me essai sur la plage 
d’endurance limitee 

Amplitude de contrainte au ji*me essai par la mé- 
thode de l’escalier. 

Intervalle d’amplitude de contrainte de l’essai sur 
la plage d’endurance limitée (partie inclinee de la 
courbe S/N ) 

Différence de niveaux d’amplitude de contrainte 
sur la plage de transition. 

NOTES 

I Le symbole A est significatif des valeurs estimées. 
iinsi, Gw est-elle la valeur estimée de la résistance à la 
‘atigue à N cycles. 

2 Le symbole - est utilisé dans le cas des valeurs de 
T, ou log N qui découlent de la courbe de régression; par 
exemple 6, ou log N. 

Les éléments de fixation filetes à essayer sont mon- 
tes dans une machine d’essai de fatigue sous charge 
axiale et soumis à des charges du type traction alter- 
nec. 
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0 ISO BO 3800:1993(F) 

Les essais peuvent être effectués sous contrainte 
moyenne constante 6, ou avec un rapport de 
contrainte constant R, = a,inlQ,,,. La contrainte 
moyenne constante sert en général à déterminer les 
caractéristiques d’endurance [voir cas (c) de la 
figure 101. 

Le rapport de contrainte constant sert généralement 
pour les essais de contrôle de qualité [voir cas (a) de 
la figure 101. 

L’essai est poursuivi jusqu’à defaillance de la pièce 
ou durant un nombre maximal prédéterminé de cy- 
cles. Généralement, le nombre de cycles d’essai est 
détermine par le matériau ou par la résistance à la fa- 
tigue à la limite d’endurance de la pièce. La de- 
faillance, sauf spécification contraire, se définit 
comme le moment où l’elément fileté se rompt com- 
plètement en deux parties. 

5 Appareillage 

5.1 Machine d’essai 

La machine d’essai doit être capable de maintenir au- 
tomatiquement les charges à + 2 % des charges exi- 
gées et doit être munie d’un dispositif de comptage 
et d’enregistrement du nombre total de cycles par 
essai. La machine d’essai doit être étalonnée périodi- 
quement pour garantir cette précision. La gamme de 
fréquence d’essai doit être comprise entre 4,2 Hz et 
250 Hz. La machine d’essai doit induire une charge 
sinusoi’dale dans la pièce d’essai. 

La machine d’essai doit comporter un système em- 
pêchant sa remise en marche automatique après un 
arrêt dû à une coupure de l’alimentation électrique. 

5.2 Dispositif de fixation d’essai 

Le dispositif de fixation d’essai doit être capable de 
transmettre une charge axiale à la pièce d’essai. Les 
figures 1 et 2 donnent les exigences de base. Les 
mecanismes auto-alignants ne sont pas recomman- 
des, voir 5.3. 

Tolérances de perpendicularité et de concentricité en millimètres, 
rugosité de surface en micromètres 

CO 

\oi 
0 
&? 

m I 

I 
C- I@l@ 0,07 1 A] 

Ouvertures symetriques, 

36HRCh40HRC 

dh conforme h 1X0 273, serie fine. 
da conforme h l’IS0 885, produits finis. 

1) La surface peut etre cementee sur une profondeur de 0,25 mm h 05 mm: dureté 
maximale 60 HRC; durete minimale superieure de 5 unit& HRC h celle de la pièce 
d’essai. 

Figure 1 - Dispositif de fixation sans intermédiaire 
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Tolhrances de perpendicularité et de concentricitb en millimètres, 
rugosité de surface en micrométres 

d 
Qt 

w 

@ 1,15s --j@lS 0,07IA] 

I rluvertures symétriques, 

36HRCh40HRCy 1 1 
l/r ILdh b \ 

da+ IT12 1 
Contre-al&age facultatif 

I I 

d h conforme h I’ISO 273, serie fine. 
d, conforme h l’IS0 885, produits finis. 

1) L’utilisation d’un intermediaire ne doit pas affecter la rigidite du montage 
d’essai. 
2) La surface peut Mre cementee sur une profondeur de 0,25 mm h 0,5 mm: dureté 
maximale 60 HRC; durete minimale superieure de 5 unités HRC h celle de la pike 
d’essai. 

Figure 2 - Dispositif de fixation avec intermbdiaire 

5.3 Alignement lors de l’essai. 

L’alignement du montage d’essai doit être verifié pe- 
riodiquement. Pour ce faire, on utilise un élément de 
contrôle de charge (voir figure31 comportant quatre 
jauges de contraintes situees à 90” sur une ligne de 
centre commun autour de l’axe. La longueur de la 
partie cylindrique de l’élément de contrôle de charge 
doit être le quadruple de son diamétre. Mesure a 
50 % de la gamme des charges utilisees sur la ma- 
chine, la différence entre la contrainte maximale 
aax + ab et la contrainte nominale de traction gaX ne 
doit pas dépasser 6 % de cette derniere (voir 
figure 4). 

II n’est pas recommande d’utiliser des dispositifs à 
auto-alignement. Si tel est néanmoins le cas, il faut 
alors verifier l’alignement avec soin car tout 

excentrement de la charge aura des effets importants 
sur les résultats de l’essai de fatigue. 

5.4 Élément à filetage intérieur 

Pour essayer à la fatigue des produits normalisés, on 
doit utiliser un écrou de diamètre et de classe de 
qualité conformes à I’ISO 4032, à I’ISO 4033, à 
I’ISO 8673 ou à I’ISO 8674 ou bien un adaptateur fi- 
lete. 

Si l’ensemble vis-écrou à contrôler a des caractéris- 
tiques spéciales, une description précise de l’écrou 
doit être donnée comme prescrit en 8.2. 

Si des adaptateurs filetés conformes à la figure 5 sont 
employés, ceux-ci doivent être decrits conformément 
à 8.2. 
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Tolbrances de cylindricité, de perpendicularité et de concentricitb en millimétres, 
rugosité de surface en micromètres 

1) La classe de tolerance du filetage doit etre 4h. 
2) dS= d 

Figure 3 - ÉMment de contrôle de la charge 

Partie cylindrique de 
1’Wment de contr8le 
de la charge 

Oax 
4F =- 
nd2 

2 < 0,06 

Figure 4 - Distribution des contraintes dans la tige de l‘élément de contrôle de la charge 
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Tolérances de plan&& de perpendicularitb et de concentricitb en millim&res 

1) Classe de tolerance du filetage 6H. 

Figure 5 - Adaptateur d’essai fileté 

5.5 Rondelles d’essai 6 Mode opératoire 

Une rondelle d’essai chanfreinée peut être placée 
sous la tête de la vis, ou les dispositifs de fixation 
d’essai peuvent être chanfreinés, de façon a prévoir 
un jeu pour le congé de raccordement de la tête à la 
tige. Le diametre maximal du chanfrein à 45” doit être 
égal au diamètre au point de tangence de la face 
d’appui (d,) avec une tolérance de + IT12 (voir 
figure6). Les faces des rondelles doivent être parallè- 
les à 0,Ol mm près. La dureté de la rondelle doit être 
la même que celle du dispositif de fixation. 

Le cas d’utilisation d’une rondelle d’essai doit être 
consigne dans le rapport d’essai (voir 8.3). 

La capacité de la machine d’essai doit être choisie de 
telle sorte que la charge maximale sur la piéce soit 
égale ou supérieure à 10 % de sa capacité maximale 
dans la configuration d’essai choisie. La face d’appui 
de l’écrou ou de l’adaptateur fileté doit être situee à 
une distance d’au moins quatre pas de la partie lisse 
de la tige, et le filetage de l’écrou doit être complè- 
tement engage; la vis doit dépasser de l’écrou d’essai 
d’une longueur au moins égale à 2P (voir figure 7). Les 
écrous d’essai doivent être utilises une fois seu- 
lement. 

Les adaptateurs filetés peuvent être utilises aussi 
longtemps qu’ils se montent librement sur l’élément 
filete extérieurement et qu’aucune detérioration ne 
s’observe. 

L’élement de fixation fileté doit se monter librement 
dans son dispositif sans brider ni forcer. Aucune 
charge de torsion ne doit être transmise à I’assem- 
blage par le serrage de l’écrou, c’est-à-dire que la 
charge ne doit être transmise à l’assemblage que par 
la machine d’essai. 

L’élement de fixation fileté et l’écrou d’essai doivent 
être minutieusement nettoyés et ensuite enduits 
d’une huile SAE 20 ou équivalente avant les essais. 

Figure 6 - Rondelle d’essai (montee) 
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Figure 7 - Position de l’écrou d’essai 

La vitesse d’essai doit être choisie de telle sorte que 
la température de la piéce n’augmente pas de plus 
de 50 “C pendant la durée de l’essai. Il convient de 
mesurer la température sur le premier filet engagé. 

À intewalles fréquents durant toute la période d’essai, 
la charge doit être contrôlée de façon à s’assurer que 
les conditions de charge n’ont pas change. 

Les résultats des essais de fatigue peuvent être af- 
fectes par les conditions ambiantes. Les conditions 
ambiantes, en particulier d’humidité, doivent donc, si 
possible, être contrôlées conformement a 
I’ISO 554:1976, 2.1. 

7 Évaluation des résultats 

Une évolution comparative des valeurs de résistance 
à la fatigue n’est possible que si l’essai et l’evaluation 
de ses résultats sont effectues de maniere uniforme. 

Les valeurs de résistance à la fatigue peuvent être 
déterminees sur la plage d’endurance limitee (dé- 
faillance de toutes les pièces avant d’atteindre un 
nombre de cycles de contrainte déterminé) et sur la 
plage de transition où peuvent se produire jusqu’au 
nombre de cycles de contrainte determine (en général 
5 x 106 à 10’ cycles) tant des defaillances que des 
non-defaillances (voir figure 10). ’ 

Selon l’objectif fixe a l’essai, les essais de fatigue se- 
ront effectues et évalués selon l’une des deux mé- 
thodes suivantes: 

a) réalisation d’un nombre minimal de cycles de 
contrainte à une amplitude de contrainte détermi- 

b) 

née, respectivement, sur la plage d’endurance li- 
mitee et sur la plage de transition; 

determination par des methodes statistiques 
d’evaluation de l’emplacement et de l’étendue 
respectifs de la plage d’endurance limitée et de la 
plage de transition. 

7.1 Essais d’endurance limitée 

Ces essais qui permettent de définir les caracteris- 
tiques d’endurance limitée des elements filet& sont 
normalement utilises pour le contrôle de la produc- 
tion, l’assurance de la qualité a la livraison et autres. 
Quand la spécification de produit précise la contrainte 
et le nombre de cycles de résistance mais ne précise 
pas les autres conditions, il convient généralement 
d’essayer un minimum de six éléments. 

L’essai doit realise soit à l’aide de la methode avec 
contrainte moyenne constante (0~1, soit par la mé- 
thode avec rapport de contraintes maximale et mini- 
male constant (R,) (R, = I/I0 est généralement 
retenu). 

7.1.1 Contrôle de la qualit 

L’échantillon pour essai convenu entre l’utilisateur et 
le fournisseur doit être statistiquement valable. II doit 
être augmente d’au moins 10 % pour parer aux diffi- 
cultes imprévues. 

7.1.2 Dbtermination de la position et de la pente 
de la plage d’endurance limitée (essai théorique) 

La dispersion du nombre de cycles de contrainte dans 
la plage d’endurance limitée ne peut être appréciée 
de façon économique qu’en recourant à des metho- 
des statistiques de calcul. 

Pour evaluer la plage d’endurance limitée, il convient 
d’effectuer des essais de fatigue à au moins deux ni- 
veaux de contrainte à choisir de telle sorte que le 
nombre de cycles de contrainte soit compris entre 
104 et 5 x I05. 

Le nombre d’essais (étendue de l’échantillonnage) par 
niveau de contrainte dépend de la méthode statisti- 
que choisie et de la fiabilité de prédiction requise pour 
une probabilité de défaillance pf, de 10 %, 50 % ou 
90 % par exemple. II est recommande que le nombre 
minimal de pièces ne soit pas inférieur à 6. 
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On peut déterminer la dispersion de la plage d’endu- 
rance limitée sur un niveau de contrainte en prenant 
par exemple pour base la loi normale de Gauss sur 
un réseau de probabilité Gaussien et I’estimateur 

a* 1 41 - -1 
pf=3n 

où 

Pf est la valeur évaluee de la probabilité de 
defaillance sur la plage d’endurance limi- 
tee; 

i est l’ordinal de la piéce; 

n est le nombre de piéces. 

L’exemple qui suit explique comment l’on procéde: 

n = 8 vis sont contrôlees à amplitude de contrainte 
constante oa = 150 N/mm*. Le nombre de cycles de 
contrainte atteint avant defaillance s’établit, dans I’or- 
dre chronologique, de la façon suivante: 

N = (169, 178, 271, 129,405, 115, 280,305) x 1 03. 

Les cycles de contrainte sont d’abord ranges par ordre 
de taille et on leur affecte un ordinal i. La premiére 
pièce (celle qui correspond au nombre de cycles le 
plus faible) reçoit l’ordinal i = 1, la nième pièce (celle 
qui correspond au nombre de cycles le plus élevé) 
l’ordinal i = n = 8. 

On obtient ainsi le systéme ordonne d’evaluation 
donne dans le tableau 2. 

On trace alors sur le réseau de probabilité Gaussien 
(voir figure8) le nombre de cycles de contrainte cor- 
respondant aux differentes probabilités de défaillance 
pf et on remplace les resultats isoles par une courbe 
de compensation (courbe de régression). On peut 
alors lire sur cette courbe les limites N,,, AISo et N,,. 

EXEMPLE 

N,o=110x103, N,,=213x 103 et N,,=415x 103, 
et on s’attend donc à ce que 10 % de toutes les piè- 
ces se rompent à environ 110 x 103 cycles de 
contrainte, 50 % à environ 213 x 1 O3 cycles de 
contrainte et 90 % à environ 415 x 103 cycles de 
contrainte. 

Tableau 2 - Systbme ordonne d’6valuation statistique de huit essais de fatigue à une amplitude de 
contrainte O- = 150 N/mm* dans la olaae d’endurance limitée 

Ordinal i 

Nombre de cycles de contrainte 

N x 1 O3 (en ordre croissant) 

Probabilitb de dbfaillance, pf, % 

3i- 1 
Pr =-x 100 3n+ 1 

u , . v- -~ -~ -~ _-- ----- - --------- 

1 2 3 4 5 6 7 8 

115 129 169 178 271 280 305 405 

8 20 32 44 56 68 80 92 

a 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 3800:1993
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/ed4a7288-0848-4955-89c1-

879d0e5690c6/iso-3800-1993



ISO 3800:1993(F) 

99,98 

99,95 

99,9 
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98 

95 

y 90 

‘à 
ti 
c 
2 ao 
.- 
2 
z 70 
0 
2 
zz 60 
5: 
g 50 

40 

30 

1 2 3 4 5 6 c 
! ! ! ! 
I I I I 
I I 1 1 

I I I I._ 
1 I I 

! 
I I I I 

I I I I 

I I I I 
1 1 r I 

! ---------T---T-T----------:;;-’ 
I I I I 

I I I I 

I I I I 

200 300 400 
Nombre de cycles de contrainte avant defaillance 
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Figure 8 - Probabilitb de dbfaillance pf et nombre de cycles de contrainte sur la plage d’endurance 
limitbe, d&ermink B partir de huit essais de fatigue & 0, = 150 N/mm* 
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iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 3800:1993
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/ed4a7288-0848-4955-89c1-

879d0e5690c6/iso-3800-1993
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