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NORME INTERNATIONALE

I1SO 3994-1977 (F)

Produits en plastiques — Tuyaux thermoplastiques a
renforcement polymérique pour aspiration et refoulement

0 INTRODUCTION

La présente Norme internationale a été établie en_vue de
donner des caractéristiques acceptables minimales pour
obtenir un bon usage des tuyaux thermoplastiques a renfor-
cement polymérique destinés a éire utilisés en aspiration et
en refoulement et & véhiculer de |'eau, des solutions
chimiques aqueuses et des boues et solides abrasifs.

S’il existe une caractéristique spéciale de résistance & des
produits chimiques délétéres, elle doit faire l'objet d'un
accord entre fournisseur et acheteur.

La liste des diamétres intérieurs nominaux donnés aux
tableaux 1 et 2 ne se propose pas d'étre restrictive et
n’'interdit pas la fabrication d‘autres dimensions que celles
de la série R 10 de nombres normaux (base des tableaux)
et pouvant faire I’'objet de normes nationales particuliéres.

Lorsqu’il existera un essai de vieillissement approprié et
agréé, une caractéristique de vieillissement sera ajoutée a
la présente Norme internationale.

1 OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION

La présente Norme internationale spécifie les caracté-
ristiques de trois types de tuyaux thermoplastiques a
renforcement polymérique pour |'aspiration et le refoule-
ment, a3 utiliser dans la gamme de température de — 10
a + 55 °C, asavoir :

— Type 1 : travail léger;

— Type 2 : conditions normales d'utilisation;
— 1 Type 3.: conditions sévéres d’utilisation.

Les types de tuyaux visés dans la présente Norme inter-
nationale ne sont pas congus pour usage avec des matériaux
inflammables ou combustibles ou avec des solvants aroma-
tiques.

2 REFERENCES

ISO 176, Matiéres plastiques — Détermination des pertes
en plastifiants — Méthode au charbon actif.

ISO 1307, Tuyaux en élastoméres — Diamétre intérieur,
tolérances sur la longueur, et pression d’épreuve.

ISO 1402, Tuyaux en élastoméres — Essais hydrostatiques.

1SO 17486, Tuyaux en élastoméres — Essai de courbure.

3 MATERIAU ET FABRICATION

Le tuyau doit étre de fabrication aussi réguliere qu’il est
industriellement possible en matiére de couleur, opacité
et autres propriétés physiques. Il doit étre constitué en un
matériau thermoplastique souple, soutenu dans sa masse par
une hélice de matériau polymérique de structure molé-
culaire similaire. Les éléments renforgateurs et souples de la
paroi doivent étre fondus (plastifiés), et exempts de craque-
lures visibles, de porosité, d'inclusions étrangéres ou autres
défauts susceptibles d’entrainer la défaillance du tuyau en
service.
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4 DIMENSIONS ET TOLERANCES

4.1 Diamétre intérieur

Le diamétre intérieur du tuyau doit étre choisi parmi les
valeurs des tableaux 1 et 2 qui sont conformes a
I'ISO 1307.

TABLEAU 1 - Diamétre intérieur nominal et tolérances —

Types 1 et 2
Valeurs en millimétres’
¢ intérieur nominal Tolérance
12,6 + 0,75
16 + 0,75
20 + 0,75
25 £1,26
31,5 + 1,25
40 + 1,50
50 + 1,50
63 + 1,60
80 + 2,00
100 + 2,00
125 + 2,00
160 + 2,00

TABLEAU 2 — Diamétre intérieur et tolérances —

Type 3
Valeurs en.millimétres
¢ intérieur nominal Tolérance
25 + 1,25
31,5 +'1725
40 + 1,50
50 + 1,50
63 + 1,50
80 + 2,00
100 + 2,00
125 + 2,00
160 + 2,00
200 + 2,00
250 + 3,00
315 + 3,00

NOTE — Des tuyaux d'un autre diamétre intérieur nominal, de
préférence utilisant a série R 20 des nombres normaux, peuvent
faire I'objet d'un accord entre les parties intéressées ou étre spécifiés
dans des normes nationales. La tolérance doit étre celle du diamétre
intérieur immédiatement supérieur des tableaux 1 ou 2.

4.2 Longueur

Les tolérances sur longueurs coupées doivent étre en
conformité avec I'ISO 1307.

5 ESSAIS PHYSIQUES SUR TUYAU FINI

5.1 Essai hydrostatique (23 + 2 °C)

Le tuyau soumis a l'essai, selon la méthode spécifiée dans
1'ISO 1402, a 23 + 2 °C, doit satisfaire aux conditions du
tableau 3.

Le tuyau doit étre examiné sous la pression d’épreuve
{c’est-a-dire 50 % de la pression minimale d’éclatement) aux
points de vue des fuites, craquelures, déformations caracté-
risées éventuelles dénotant une irrégularité dans les maté-
riaux ou la fabrication, ou d'autres signes de défaitlance.

Les valeurs données dans le tableau 3 sont basées sur les
coefficients de sécurité suivants :

— type1:25:1
— type2:3,15: 1
— type3:4:1

5.2 Essai hydrostatique (55 + 2 °C)

Le tuyau soumis a l'essai selon la méthode spécifiée dans
I'ISO 1402, a 55 + 2 °C, doit satisfaire aux conditions du
tableau 4.

Les valeurs données dans le tableau 4 sont basées sur les
coefficients de sécurité suivants :

— type1:25:1
— type2:3,15: 1
~ltype 3:4/:1

5.3 Caractéristiques imposées aux essais de pression en
impulsion

Le tuyau, soumis, a l'essai.selon la méthode spécifiée a
I'annexe A doit tenir 10 000 cycles au minimum. L'éprou-
vette doit étre considérée comme défectueuses’il se produit
une fuite ou une rupture. En cas de défaillance se
produisant en un point situé a l'intérieur d’une zone de
longueur égale & un diamétre a partir de {'un ou de l‘autre
des raccords, il ne doit pas étre tenu compte de |'essai et
I'on doit utiliser une nouvelle éprouvette. La pression
maximale du cycle d’essai (figure 1) doit étre de 120 % de
la pression de service prévue.

5.4 Caractéristiques aux essais de dépression

Le tuyau soumis & I'essai, suivant la méthode spécifiée a
I'annexe B en utilisant la pression absolue indiquée au
tableau 5, ne doit pas lacher du fait d’aplatissement ou de
rupture en un point représentant une distance de plus de
1 diamétre depuis le raccord. En cas de défaillance plus
rapprochée du raccord, il ne doit pas étre tenu compte de
I’essai et |’on doit utiliser une nouvelle éprouvette.

Y

5.5 Caractéristiques imposées a l|'essai de rupture du
renforcement

Y

Le renforcement soumis & I'essai suivant la méthode
spécifiée a 1'annexe C, doit pouvoir supporter sans
craquelage une courbure de sens contraire aprés 336 h
d'extension sur |‘organe extenseur de la dimension
appropriée indiquée dans le tableau 6.

NOTE — Ce temps est prévu comme essai de contréle. Pour un essai
de qualification du type, la durée de |'essai doit étre de 4 mois.
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TABLEAU 3 — Essais hydrostatiques 423 + 2°C

Groupe de dimensions Pression de service prévue, Pression d’éclatement minimale
¢ int. nom. tous types MPa (bar)

mm MPa (bar) type 1 type 2 type 3

de 12,63 25 inclusivement 0,7 (7,0 1,7 (17) 2,2 (22) 2,8 (28)
de 31,5a 63inclusivement 0,5 (5,0 1,25 (12,5) 1,6 (186) 2,0 (20)
80 04 (4,0) 1,0 (10) 1,25 {12,5) 1,6 (16)

de 100 & 125 inclusivement 0,3 (3,0 0,75 (7.5} 0,95 (9,5) 1,2(12)
de 160 a 250 inclusivement 0,25 (2,5) 06 (6,0 08 (8) 1,0 (10}
315 0,2 (2,0) - - 0,8 (8)

TABLEAU 4 — Essai hydrostatique 3 55 + 2°C

Groupe de dimensions Pression de service prévue, Pression d’éclatement minimale,
¢ int. nom, tous types MPa (bar)

mm MPa (bar) type 1 type 2 type 3

de 12,53 25inclusivement 0,20 (2,0} 0,50 (5) 0,65 (6,5) 0,80 (8)
de 31,53 63inclusivement 0,15 (1,5) 0,40 (4) 0,45 (4,5) 0,60 (6)
80 0,13 (1,3) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5)

de 100 4 125 inclusivement 0,10 (1,0) 0,25 (2,5) 0,30 (3} 0,40 (4)
de 160 a 250 inclusivement 0,08 (0,8) 0,20 (2) 0,25 (2,5) 0,30 (3)

315 0,06 (0,6) - = 0,25 {2,5)

TABLEAU 5 — Pressions pour I°essai de dépression

Tuyaux types 1 et 2

intérieur nominal .
® Pression absolue

Tuyaux type 3
Pression absolue

mm mbar (kPa) mbar (kPa)
de 12,53 160 350'(35) -
inclusivement
de 25 3315 - 200 (20)

inclusivement

TABLEAU 6 — Organes extenseurs pour essai de rupture
du renforcement

Dimensions en millimétres

¢ intérieur nominal

Largeur du bloc

12,6
16
20
25
31,6
40
50
63
80
100
125
160
200
250

315

10
12
16
19
23
27
31
34
38
44
49
53
59
66
75

5.6 Caractéristiques minimales de rayon de courbure

Le tuyau étant soumis & l'essai suivant I'ISO 1746, en
prenant un rayon de courbure minimale, ¢, de cing fois le
diamétre intérieur nominal, dans le cas des tuyaux de
types 1 et 2, et de huit fois le diamétre intérieur nominal
dans le cas de tuyaux du type 3, ne doit pas se craqueler.
5.7 Rayon de courbure au froid

Le tuyau soumis & l'essai a — 10 = 2 °C, suivant les condi-
tions spécifiées dans 1'ISO 1746, aprés conditionnement
durant 5h & cette température, ne doit pas se craqueler
sous un rayon de courbure minimal, ¢, de quatre fois la
valeur spécifiée en 5.6.

5.8 Perte de masse au chauffage

Lorsqu’il est soumis a I’essai suivant I'ISO 176 {(méthode B),
le matériau thermoplastique souple utilisé dans |"article ne
doit pas présenter une perte de masse supérieure 34 %.

6 MARQUAGE

Le tuyau doit porter, en une encre indélébile de couleur
tranchante, un marquage donnant les indications ci-aprés
ou celles convenues entre acheteur et fournisseur :

a) nom ou marque du fabricant;

b) indice de la présente Norme internatianale;
c) type de tuyau;

d)} diamétre intérieur nominal du tuyau;

e) année de fabrication (deux derniers chiffres).

Les caractéres doivent avoir une hauteur minimale de 5 mm.
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ANNEXE A

ESSAI D'IMPULSION DE PRESSION

A.1 APPAREILLAGE

Circuit capable d‘appliquer une pression hydraulique
intérieure et pouvant étre libérée (supprimée) a un niveau
prédéterminé différée d’'un temps fixé et le cycle répété.
Le cycle doit remplir les conditions de pression/durée de
la figure 1.

Un circuit approprié est représenté a la figure 2.

A.2 FLUIDE D’ESSAI

Le fluide d‘essai doit consister en de {'eau pouvant étre
colorée de fagon adéquate. D’autres fluides peuvent étre
utilisés aprés accord entre client et fournisseur.

A.3 EPROUVETTES

On doit utiliser au minimum trois éprouvettes du/tuyau
avec raccords d’'extrémité. La distance libre, entre les
raccords doit étre au moins de 5 fois le diamétredintérieur
nominal. :

A4 CONDITIONNEMENT

Aucun essai ne doit étre effectué dans les 24 h suivant la
fabrication. Les éprouvettes doivent étre conditionnées

3 23+2°C avant l'essai durant au moins 3h, temps
pouvant étre inclus dans les 24 h avant I'essai.

A.5 MODE OPERATOIRE

Raccorder I'éprouvette en position droite a |'appareil et
veiller & ce que la température du fluide d'essai et de
I'ambiance soit de 23+ 2 °C. Purger tout ["air dans {"éprou-
vette. Exercer 10 000 cycles d’impulsion. ‘

A6 PROCES-VERBAL D’ESSAI

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

—_ nombre de cycles a la rupture s'il est moins que
10 000;

~ rpositionetmode de défaillance de chaque éprouvette;

— fluide d’essai et colorant utilisé, s'il y a lieu.

ANNEXE B

ESSAI DE DEPRESSION

B.1 APPAREILLAGE

Pompe a vide, susceptible de produire une pression absolue
de 200 mbar (20 kPa). La rapidité d’évacuation doit étre
uniforme et telle que le vide soit réalisé en moins de 1 min.

B.2 EPROUVETTES

Prendre une longueur d’essai minimale hors raccords de
cing fois le diamétre intérieur du tuyau a l’essai.

B.3 CONDITIONNEMENT

Aucun essai ne doit étre effectué dans les 24 h suivant la
fabrication. Les éprouvettes doivent étre conditionnées

4

4 23 £ 2 °C durant au moins 3 h, temps pouvant étre inclus
dans les 24 h avant essai.

B.4 MODE OPERATOIRE
Fixer ies raccords a |'éprouvette sans endommager le tuyau.

Veiller 4 ce que la température ambiante soit de 23 + 2 °C.
En 1 min, appliquer la dépression appropriée donnée au
tableau 5. L.a maintenir durant 10 min.

B.5 PROCES-VERBAL D’ESSAI

Le procés-verbal d'essai doit mentionner |'absence de
défaillance (rupture) ou la position et le mode de
défaillance de chaque éprouvette, suivant le cas.
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ANNEXE C

ESSAI DE RUPTURE DU RENFORCEMENT

C.1 APPAREILLAGE

Piéces de bois dur ou de métal, de section rectangulaire, des
valeurs indiquées dans le tableau 6.

C.2 EPROUVETTES

L'éprouvette doit comporter trois hélices de renforcement.
Elle doit étre fendue, la coupure étant nette sur toute sa
longueur. Utiliser trois éprouvettes.

C.3 CONDITIONNEMENT

Aucun essai ne doit étre effectué dans les 24 h suivant la
fabrication. Les éprouvettes doivent étre conditionnées
4 23+ 2 °C durant au moins 3 h, temps pouvant étre inclus
dans les 24 h avant |'essai.

Pression

Pression

C.4 MODE OPERATOIRE

Ouvrir I'éprouvette et la placer sur le bloc approprié 3
son diameétre intérieur (voir tableau 6), selon les indica-
tions de la figure 3.

Laisser dans cet étatdurant 336 h (pour un essai de contréle)
ou 4 mois {pour un essai de type) selon le cas.

Cintrer en sens inverse |'éprouvette jusqu'a ce que les
surfaces extérieures se touchent et examiner |'éprouvette
en ce qui concerne le craquelage de I'hélice (voir figure 3).

C.5 PROCES-VERBAL D’ESSAI

Le procés-verbal d‘essai doit mentionner |'absence de
défaillance ou bien la position et le mode de défaillance de
chaque éprouvette, suivant le cas.

5 % de la pression
d'essai

60+ 10s

FIGURE 1 — Cycle de pression en impulsion
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FIGURE 2 — Circuit-approprié’ pour I'essai'd'impulsion

Surface extérieure

Surface intérieure

W est la largeur du bloc
(voir tableau 6)

FIGURE 3 — Représentation schématique de |'essai de rupture du renforcement
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