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NORME INTERNATIONALE

ISO 3862-1980 (F)

Tuyaux et flexibles en caoutchouc — Type hydraulique a
revétement de caoutchouc et renforcement hélicoidal de

fil métallique

1 Objet et domaine d'application

1.1 La présente Norme internationale spécifie les caractéristi-
ques des tuyaux hydrauliques 3 revétement de caoutchouc et
renforcement hélicoidal de fil métallique, pour utilisation avec
des fluides a base de pétrole et d'eau, a des températures com-
prises entre — 40 °C et + 100 °C. Des températures de travail
supérieures & + 100 °C peuvent matériellement réduire la vie
du tuyau.

Ces tuyaux ne conviennent pas pour des fluides & base d’huile

de ricin ou d’ester.

1.2 La présente Norme internationale ne concerne pas les
raccords. Elle se limite au fonctionnement des tuyaux et des
flexibles.

1.3 Les caractéristiques dimensionnelles des tuyaux pour uti-
lisation courante figurent dans I'annexe B. Celles-ci ne sont
données qu’a titre d’information et ne font pas partie des spéci-
fications.

1.4 Les types suivants de tuyaux sont spécifiés :

Type 1 — Tuyaux hydrauliques a revétement de caout-
chouc renforcé par 4 nappes spiralées de fil d'acier léger.

Type 2 — Tuyaux hydrauliques a revétement de caout-
chouc renforcé par 4 nappes spiralées de fil d'acier moyen.

Type 3 — Tuyaux hydrauligues & revétement de caout-
chouc renfarcé par 4 nappes spiralées de fil d'acier fort.

Type 4 — Tuyaux hydrauliques a revétement de caout-
chouc renforcé par 6 nappes spiralées de fil d’acier fort.

2 Références

1SO 1219, Transmissions hydrauliques et pneumatiques —
Symboles graphiques.

IS0 1307, Tuyaux en élastomére — Diamétre intérieur, toléran-
ces sur la longueur et pression d’épreuve.

IS0 1402, Tuyaux en élastoméres — Essais hydrostatiques.

I1SO 1431, Elastomeres vulcanisés — Détermination de la résis-
tance aux craquelures dues a I'ozone dans des conditions stati-
ques.

ISO 1817, Caoutchoucs vulcanisés — Résistance aux liquides
— Meéthodes d’essai.

IS0 2719, Produits pétroliers — Détermination du point d’éclair
— Meéthode Pensky-Martens en vase clos.

IS0 2977, Produits pétroliers et solvants hydrocarbonés —
Détermination du point d’aniline et du point d‘aniline en
mélange.

1S0O 3016, Huiles de pétrole — Détermination du point d’écou-
lement.

1S0O 3448, Lubrifiants fiquides industriels — Classification 1SO
selon la viscosité.

3 Matériaux et construction

3.1 Les tuyaux doivent &tre composés d'un revétement inté-
rieur de caoutchouc de synthése résistant a I'eau et aux huiles
d'un seul tenant {(sans soudure), de nappes spiralées de fil
d’acier posées en sens alterné et d'un revétement extérieur de
caoutchouc synthétique résistant aux intempéries et aux huiles.
Un pli ou une tresse d'un matériau textile approprié peut étre
placé sur le revétement intérieur et/ou le renforcement du fil
métallique pour ancrer le caoutchouc synthétique sur le fil
métallique. Chaque couche de fil doit étre séparée par une cou-
che isolante de caoutchouc.

3.2 La concentricité des tuyaux doit satisfaire aux spécifica-
tions suivantes :

L’épaisseur de paroi en différents points ne doit pas varier de
plus des valeurs suivantes :

Diamétre

g Diamétre
Diameétre nominal '3;::%‘::: intérieur a
extérieur renforcement
Jusqu’a 6,3 mm inclus 0,8 mm 0,5 mm
Au-dessus de 6,3
et jusqu’a 19 mm 1,0 mm 0,7 mm
Au-dessus de 19 mm 1,3 mm 0,9 mm
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4 Dimensions

Le diamétre intérieur des tuyaux doit rempilir les conditions du
tableau 1.

NOTE — Les diamétres nominaux et les écarts tolérés, spécifiés dans
I'ISO 1307, n’ont pas été retenus. Les dimensions dans le tableau 1
sont conformes & celles spécifiées par la “’Society of Automotive Engi-
neers” (Etats-Unis), qui sont largement utilisées dans le monde.

5 Pressions

5.1 Les pressions de service spécifiées doivent étre confor-
mes aux valeurs figurant dans le tableau 2.

5.2 Les tuyaux doivent pouvoir subir sans défaillance une
pression d’'épreuve égale au double des pressions de service
fixées, I'essai étant réalisé selon la méthode décrite dans
I'ISO 1402.

NOTE — Les pressions de service du tableau 2 sont établies sur la base
d’un ceefficient de sécurité de 4..

6 Rayon de courbure minimal et variation de
longueur sous pression de service spécifiée

6.1 Les tuyaux doivent pouvoir subir une courbure selon le
rayon de courbure minimale donné dans le tableau 3, sous une
pression égale a la pression de service.

NOTE — Au cas ol une partie du tuyau est courbée selon un rayon
inférieur au rayon de courbure minimale, les capacités d’utilisation du
tuyau sont affaiblies.

6.2 La variation de la longueur du tuyau, sous pression de
service, ne doit pas dépasser les valeurs spécifiées dans le
tableau 3.

NOTE — Le rayon de courbure minimale est mesuré a l'intérieur de la
courbure.

7 Tolérance sur la longueur

7.1 Les tuyaux doivent &tre livrés aux longueurs spécifiées
par I'acheteur, d’apreés les précisions suivantes : la tolérance sur
la longueur des tuyaux doit étre égale & £ 1 % de la longueur
spécifiée, ou + 3 mm, en.prenant la plus grande des deux
valeurs.

7.2 Sila commande ne spécifie pas de longueur particuliére,
les pourcentages des différentes longueurs dans une méme
livraison doivent étre les suivants :

— longueurs de 13 m et plus : 65 % de la longueur totale
au minimum;

* 1mm2/s = 10~6m2/s = 1 centistoke (cSt)

— longueurs de 7,54 13 m : 35 % de la longueur totale au
maximum;

— longueurs de 14 7,5 m : 10 % de la longueur totale au
maximum.

Aucune longueur ne doit étre inférieure a 1 m.

8 Essai de pulsation

8.1 Quatre éprouvettes non vieillies de tuyaux, équipés de
leurs raccords, doivent étre essayées.

8.2 Le tuyau doit étre soumis, sur un équipement approprié,
a des cycles de pulsation sous pression interne, & une cadence
de 0,5 & 1,25 Hz (30 & 75 cycles par minute). Un schéma d'un
circuit hydraulique type pour le montage des tuyaux est donné
a titre indicatif a la figure 1.

8.3 Chaque cycle doit &tre conforme aux conditions du cycle
de pulsation {voir figure 2).

Le taux d’élévation de la pression durant la premiére partie du
cycle de pulsation doit étre compris entre 3 500 et 7 000 bars/s
(350 et 700 MPa/s), déterminé comme I'indique la figure 3.

8.4 Le fluide 2 utiliser au cours de |'essai doit étre de I'huile
minérale dont les caractéristiques chimiques ont été améliorées
par des additifs, du taux de viscosité ISO VG 46 (46 mm?2/s * 3
40 °C) conformément a I'lSO 3448, et dont les caractéristiques
physiques sont les suivantes :

Méthode
d’essai ISO

point d'écoulement, max. - 28°C ISO 3016
point d’'éclair, min. 190 °C I1ISO 2719
point d’aniline 100 = 10 °C ISO 2977

D’autres huiles peuvent étre utilisées aprés accord entre les par-
ties intéressées.

8.5  La longueur libre du tuyau a essayer doit é&tre calculée de
la fagon suivante :

Courbure Longueur libre
90° 05nr+ 2d
180° nr + 2d

ol r est le rayon de courbure minimale et d le diamétre extérieur
nominal du tuyau.
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Tableau 1 — Diameétre intérieur nominal et tolérances

Valeurs en millimétres

Ecart toléré

Diamétre
nominal Type 1 Type 2 Types 3 et 4
min. max. min. max. min. max.
5 — — — — 4,6 5,4
6,3 — — 6,2 7.0 6,2 6,9
8 7.7 8,5 - - 7,7 8,5
10 9,3 10,1 9,3 10,1 9,3 10,1
12,5 12,3 13,5 12,3 13,5 12,5 13,7
16 15,5 16,7 15,5 16,7 15,7 16,9
19 18,6 19,8 18,6 19,8 19,0 20,2
25 25,0 26,4 25,0 26,4 25,4 27
31,6 31,4 33,0 — - 31,8 33,4
38 37,7 39,3 - - 38,1 39,7
51 50,4 52,0 — — 50,8 52,5
Tableau 2 — Pression de service spécifiée
Diamaétre Pression de service spécifiée
nominal Type 1 Type 2 Type 3 Type 4
mm bar* (MPa) bar (MPa) bar (MPa) bar (MPa)
5 — — - - 690 (69,0) 860 (86,0}
6,3 - — 420 (42) 605 (60,5) 775 (77.5)
8 360 (36,0) - - 560 (56,0) 715 (71,5)
10 310 (31,0) 380 (38,0} 515 (51,5) 690 (69,0)
12,5 275 (27,5) 345 (34,5) 430 (43,0) 515 (61,5)
16 225 (22,5) 275 (27,5) 380 (38,0) 480 (48,0)
19 205 {20,5) 345 (34,5) 345 (34,5) 430 {43,0)
25 205 (20,5) 275 (27,5) 275 (27,5) 345 (34,5)
31,5 170 (17,0 - — 205 (20,5) 240 (24,0)
38 140 (14,0) — — 170 (17,0) 205 (20,5)
51 140 {(14,0) e — 170 (17,0) 205 (20,5)

1bar = 105N/m2 = 0,1 MPa

Tableau 3 — Rayon de courbure minimale — Variation de la longueur

Diamétre

Rayon de courbure minimal‘-(3

Variation de

inal la longueur
nomina Type 1 Type 2 Types 3 and 4 tous types
mm mm mm mm %
5 — — 100
6,3 — 150 125
8 115 — 140
10 130 180 150
12,5 180 230 205
16 205 250 235 ta
19 240 300 280
25 305 340 360
316 420 - 460
38 510 — 560
51 660 — 710
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8.6 Les éprouvettes doivent étre raccordées 3 I'appareil et,
pour les tuyaux de diamétre intérieur nominal jusqu’a 19 mm
inclus, elles doivent étre coudées soit & 90°, soit & 180° environ.
Pour cette derniére courbure, les raccords doivent &tre paralle-
les et la distance entre les deux extrémités des tuyaux, au
niveau des raccords, doit étre égale a deux fois le rayon. de

courbure minimale * (5) %. Les tuyaux de diamétre intérieur

nominal supérieur a 19 mm doivent étre courbés & 90°,

Si nécessaire, I'essal de pulsation peut étre effectué en position
rectiligne.

Le fluide d'essai doit &tre mis en circulation dans les systémes 3
la température spécifiée.

8.7 Les tuyaux du type 1, soumis a une pression égale a
133 % de la pression de service nominale et 4 une température
de 93 £ 5 °C, doivent résister a 200 000 cycles de pulsation au
minimum dans le cas de diamétres nominaux de 8 mm, 10 mm
et 12,5 mm et 4 300 000 cycles dans le cas des autres diame-
tres, le fluide d’essai circulant dans le systéme.

Les tuyaux des types 2 et 3, dans le cas de diamétres nominaux
de 12,5 mm et au-dessus, et les tuyaux du type 4, dans le cas
de diamétres nominaux de 19 mm et au-dessus, soumis a une
pression égale & 133 % de la pression de service nominale et 3
une température de 93 x 5°C, doivent résister a
400 000 cycles de pulsation au minimum, le fluide d’essai circu-

lant dans le systéme.

NOTE — Les tuyaux des types 2 et 3 de diameétres 5 mm, 6,3 mm,
8 mm et 10 mm et les tuyaux du type 4 de diamétres 5 mm, 6,3 mm,
8 mm, 10 mm, 12,5 mm et 16 mm ne sont généralement pas soumis a
I'essai de pulsation, car ces dimensions ne sont pas recommandées
pour des systémes avec des vagues hydrauliques usuelles.

It ne doit y avoir ni fuite ni autre dégradation.

Toute défaillance prés des raccords doit étre négligée et les
essais doivent étre répétés. Une défaillance qui résulte de I'écla-
tement du raccord ou d’'une rupture a cdté des raccords (a
25 mm de distance au plus) ne doit pas étre interprétée comme
un véritable éclatement du tuyau, mais comme une défaillance
due au raccord et doit étre notée comme telie.

9 Flexibilité a froid

Les tuyaux doivent étre soumis a une température de
- 40 g °C durant 24 h, dans une position rectiligne. Apres
ce temps, et alors qu'elle se trouve encore & la température spé-
cifiée, I'éprouvette doit étre courbée d'une fagon égale et uni-
forme sur un mandrin de diametre égal & deux fois le rayon de
courbure minimale spécifié dans le tableau 3. La courbure doit
étre réalisée dans un temps de 10 + 2s.

Les tuyaux-de diamétre intérieur inférieur 8 25 mm doivent pou-
voir &tre courbés & 180° sur le mandrin et les tuyaux de 256 mm
de diamétre intérieur nominal, ainsi que les tuyaux plus grands,
doivent étre courbés & 90° sur le mandrin.

Apres flexion, I'éprouvette doit &tre laissée jusqu'a ce qu'elle
reprenne la température du laboratoire, puis examinée afin de
déceler toutes craquelures éventuelles du revétement extérieur
et ensuite soumise a une pression d'épreuve selon 5.2. il ne doit
y avoir ni fuites ni craquelures du revétement extérieur.

10 Résistance a I'ozone

Aprés avoir subi 'essai décrit dans I'ISO 1431, le revétement ne
doit montrer aucune craquelure ou autre détérioration sous un
grossissement de 2 X, aprés exposition durant 72h 3
40 £ 2°C, dans une concentration en ozone de
(0,6 + 0,05) x 10— 6(V/V) (c'est-a-dire 0,5 + 0,05 ppm), en
utitisant les éprouvettes décrites dans 'annexe A.

11 Résistance a 'huile

Le revétement extérieur et le revétement intérieur, lorsqu’ils
sont essayés selon la méthode décrite dans I'iISO 1817 et
immergés dans I'huile n° 3, durant 72 h & une température de
100 °C, ne doivent présenter aucun retrait et ne doivent pas
présenter un gonflement supérieur a 100 %.

12 Marquage

Le marquage des tuyaux doit faire I'objet d'un accord entre
l'acheteur et le fabricant.
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Annexe A

Préparation des éprouvettes pour I'essai de résistance a I'ozone

A.1 Forme et dimensions
Les éprouvettes doivent avoir la forme d'une bande rectangu-

laire ayant une largeur de 25 mm et une longueur de 95 mm et
une épaisseur comprise entre 1,9 et 2,5 mm.

A.2 Nombre d’éprouvettes

On doit utiliser deux éprouvettes.

A.3 Bouclage des éprouvettes

Faire une boucle avec 'éprouvette jusqu’a ce que ses extrémi-
1és se rencontrent et placer ensuite les extrémités entre une
paire de baguettes de bois ayant chacune 26 mm de largeur et
12 mm d'épaisseur. Ajuster les extrémités de I'éprouvette pour
qu’elles effleurent un bord des baguettes. Attacher solidement
les deux baguettes de bois ensemble.

Les éprouvettes doivent étre espacées d'au moins 6,5 mm.



