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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/brevets).

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 www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 164, Essais mécaniques des métaux, 
sous-comité SC 2, Essais de ductilité, en collaboration avec le Comité Européen de Normalisation (CEN) 
comité technique CEN/TC 459/SC 1, Méthodes d'essai des aciers (autres que les analyses chimiques), 
conformément à l'accord de coopération technique entre l'ISO et le CEN (accord de Vienne).

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition (ISO 16808:2014), dont elle constitue 
une révision mineure. Les modifications sont les suivantes:

— la désignation de r1_100 dans le Tableau 1 a été modifiée;

— le titre de la Figure A.4 a été modifié;

— la Formule B.2 a été modifiée;

— l’Annexe A a été supprimée et les autres annexes ont été renumérotées en conséquence;

— le statut de l’Annexe A (ancienne Annexe B) a été changé en informatif;

— des modifications rédactionnelles mineures ont été apportées pour s'aligner sur les directives ISO/
IEC Partie 2, 2021.

Il convient que l’utilisateur adresse tout retour d’information ou toute question concernant le présent 
document à l’organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes 
se trouve à l’adresse www.iso.org/fr/members.html.

iv    © ISO 2022 – Tous droits réservés
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NORME INTERNATIONALE ISO 16808:2022(F)

Matériaux métalliques — Tôles et bandes — Détermination 
de la courbe contrainte-déformation biaxiale au moyen 
de l'essai de gonflement hydraulique avec systèmes de 
mesure optiques

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie une méthode pour la détermination de la courbe contrainte-déformation 
biaxiale sur tôles métalliques d’épaisseur inférieure à 3 mm en formage en expansion pure sans 
influence significative des frottements. En comparaison à des résultats d’essais de traction, des valeurs 
plus élevées de déformation peuvent être obtenues.

NOTE Dans le présent document le terme «la courbe de contrainte-déformation biaxiale» est utilisé pour 
simplifier la rédaction. En principe, «la courbe biaxiale contrainte vraie-déformation vraie » est déterminé dans 
l’essai.

2 Références normatives

Le présent document ne contient aucune référence normative.

3 Termes et définitions

Aucun terme n’est défini dans le présent document. 

L’ISO et l’IEC tiennent à jour des bases de données terminologiques destinées à être utilisées en 
normalisation, consultables aux adresses suivantes: 

— ISO Online browsing platform: disponible à l’adresse https:// www .iso .org/ obp

— IEC Electropedia: disponible à l’adresse https:// www .electropedia .org/ 

4 Symboles et abréviations

Les symboles et désignations utilisés sont donnés dans le Tableau 1.

Tableau 1

Symbole Désignation Unité
ddie Diamètre (intérieur) de la matrice mm
dBH Diamètre (intérieur) du serre-flan mm
R1 Rayon (intérieur) de la matrice mm
h Hauteur du flan embouti (surface extérieure) mm
t0 Épaisseur initiale de la tôle (du flan) mm
t Épaisseur instantanée de la tôle mm
p Pression dans la chambre MPa
rms Écart-type (moyenne quadratique) —
ρ Rayon de courbure mm
r1 Rayon de la surface pour la détermination de la courbure mm

1© ISO 2022 – Tous droits réservés  
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Symbole Désignation Unité
r2 Rayon de la surface pour la détermination de la déformation mm

r1_100
Rayon de la surface pour la détermination de la courbure avec un 

diamètre de 100 mm mm

ai, bi Coefficients pour la surface de réponse —
σB Contrainte biaxiale MPa
e Déformation conventionnelle —
ε1 Déformation majeure vraie —
ε2 Déformation mineure vraie —
ε3 Déformation vraie dans l’épaisseur —
εE Déformation équivalente vraie —
ls Coordonnées et longueur d’une section mm
dz Déplacement selon l’axe des z mm
dzmv Déplacement après correction du mouvement mm

5 Principe

Un flan circulaire est complètement enserré au niveau de son bord dans un outil entre une matrice et 
un serre-flan. Un dôme est formé par pression d’un fluide contre le flan jusqu’à ce que la rupture finale 
survienne (Figure 1). Pendant l’essai, la pression du fluide est mesurée et l’évolution de la déformation 
du flan est enregistrée par un système de mesure optique[1],[2],[3]. Sur la base de la déformation 
enregistrée du flan, les quantités suivantes sont déterminées près du centre du flan: la courbure locale, 
les déformations vraies au niveau de la surface, et, en supposant une déformation incompressible du 
matériau, l’épaisseur instantanée du flan. De plus, en supposant que l’état de contrainte au centre du 
flan est celui d’un récipient sous pression, sphérique à paroi mince, la contrainte vraie est calculée à 
partir de la pression du fluide, l’épaisseur et le rayon de courbure.

NOTE En complément des procédures d’essai de gonflement hydraulique avec des systèmes de mesure 
optiques mentionnés dans la Référence [1] et décrits dans ce qui suit, il existe également des systèmes laser 
[4],[5],[6] ou des systèmes tactiles [7],[8], |9] valables pour les examens liés à l’essai de gonflement hydraulique, qui 
ne sont pas couverts dans le présent document.

Légende
h hauteur du flan embouti (surface extérieure) ρ rayon de courbure
p pression dans la chambre t0 épaisseur initiale de la tôle (du flan)
ε3 déformation vraie dans l’épaisseur 

(au sommet du dôme)
t épaisseur instantanée de la tôle

ddie diamètre (intérieur) de la matrice

Figure 1 — Principe de l’essai de gonflement hydraulique

Tableau 1 (suite)
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