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       Seule la version française fait foi – The french text shall prevail 

 
 
30 axes à tête sphérique filetés M14 usinés en X4CrNiMo16-5-1 (1.4418) 
30  M14 threaded shafts with spherical head, machined in  X4CrNiMo16-5-1 (1.4418) 
30 axes à tête sphérique filetés M16 usinés en  X4CrNiMo16-5-1 (1.4418) 
30 M16 threaded shafts with spherical head, machined in X4CrNiMo16-5-1 (1.4418) 
1 lot de rondelles et écrous 
1 batch of washers and nuts 
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ESSAI DE FLEXION  
BENDING TEST 

Echantillons soumis à essai 
Samples tested 

15 axes à tête sphérique filetés M14 usinés en X4CrNiMo16-5-1 (1.4418) 
15 M14 threaded shafts with spherical head, machined in X4CrNiMo16-5-1 (1.4418) 
15 axes à tête sphérique filetés M16 usinés en X4CrNiMo16-5-1 (1.4418) 
15 M16 threaded shafts with spherical head, machined in X4CrNiMo16-5-1 (1.4418) 

Conditions d’essai 
Testing conditions 

Réalisé sur machine de compression ZWICK Z600E de capacité 600kN, à la vitesse de 1mm/min. 
Test performed on compression machine ZWICK Z600E, capacity 600kN, speed 1mm/min. 
La partie filetée M14 (ou M16) de l’axe est vissée horizontalement dans le bras vertical de l’équerre 
posée sur le plateau inférieur de la machine. 
The M14 (or M16) threaded part of the shaft is horizontally screwed into the vertical arm of the brace which is set on the 
lower plate of the machine. 
Deux longueurs différentes de bras de levier sont testées : 45 et 60mm. Cette distance est mesurée au pied 
à coulisse entre le centre de la sphère et le plan vertical de l’équerre. Un écrou est vissé au contact de ce 
plan vertical avec interposition d’une rondelle. L’ensemble est serré au moyen d’une clé plate.  
Two different lever arm lengths are tested : 45 and 60 mm. This distance is measured with a vernier calliper between the 
center of the sphere and the vertical plane of the brace. A nut is screwed to this vertical plane with a washer between. The 
whole assembly is tightened with a flat spanner. 
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L’effort de flexion est appliqué au centre de la partie sphérique de l’axe par l’intermédiaire d’un poinçon 
à face plane de diamètre 14,6mm. (Cf photos ci-dessous) 
The bending force is applied to the center of the spherical part of the shaft by the mean of a flat surface punch, dia. 14.6mm. 
(see pictures hereunder) 
 

 
 
 
 
 
 
 

Cylindrical hole in the support 
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Axe de rotule en cours d’essai 

Swivel shaft during the test 
 

Les valeurs relevées sont : 
The values recorded are : 

••  La force F à 0,1mm de déplacement résiduel 
••  The F force to .1mm of residual displacement 
••  Le déplacement total à la force F 
••  The total displacement at F force 
••  La force F1 à 1mm de déplacement 
••  The F1 force to 1mm displacement 
Suivant exemple ci-dessous 
According to example below Force-displacement curve 

 

   
 Displacement (mm) 
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Résultats 
Results 

(Voir courbes en annexes) (see curves in the enclosures) 

Bras de levier de 45mm 
Lever arm of 45mm 
 

Diamètre Diameter

Repères Marks F1 à 1mm
F à 

0,1mm
Déplacement à F 

Displacement at F
F1 à 1mm F à 0,1mm Déplacement à F 

Displacement at F

1 3950 6241 1,67 5782 10106 1,82
2 3445 7898 2,36 5849 9475 1,70
3 3908 6444 1,73 5815 8966 1,61
4 3739 6081 1,71 5546 8786 1,69
5 3529 6563 2,00 5613 9259 1,76
6 3950 6566 1,75 4672 10712 2,37
7 3866 6477 1,78 5647 9222 1,71
8 3782 6605 1,85 5513 9587 1,86
9 3782 7085 1,95 5613 8777 1,66
10 3739 6645 1,85 5513 9213 1,74
11 3697 6743 1,94 5580 9156 1,75
12 3739 6893 2,00 5916 8856 1,58
13 4202 6195 1,55 5882 10197 1,81
14 3929 6378 1,71 5782 9316 1,71
15 3739 6908 1,93 5882 9121 1,68
Moyenne M   Average 
M

3800 6648 5640 9383

Ecart type s Standard 
deviation s

182 443 304 559

Incertitude (Coef k) 
Uncertainty (k ratio)

1,99 1,99 1,99 1,99

M-ks 3438 5767 5036 8271

M14 M16
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Bras de levier de 60mm 
Lever arm of 60mm 
 

Diamètre Diameter

Repères Marks
F1 à 
1mm

F à 
0,1mm

Déplacement à F 
Displacement at F

F1 à 
1mm

F à 
0,1mm

Déplacement à F  
Displacement at F

16 1777 3901 2,33 3008 5956 2,08
17 1739 3943 2,37 2723 6107 2,30
18 1739 4340 2,66 2672 5379 2,09
19 1664 4585 2,89 2908 5713 2,06
20 1815 3999 2,34 2739 6350 2,37
21 1739 4038 2,44 2639 7070 2,73
22 1815 4175 2,41 2773 6067 2,27
23 1727 4094 2,45 2874 6638 2,39
24 1840 3965 2,23 2790 5796 2,18
25 1853 3937 2,22 2639 6899 2,70
26 1664 4070 2,53 2723 6845 2,63
27 1803 3930 2,25 2639 6975 2,71
28 1828 3920 2,22 2891 6041 2,16
29 1462 4561 3,16 2689 6722 2,61
30 1626 3917 2,58 2958 5881 2,07
Moyenne M     Average 
M

1739,50 4091,67 2777,59 6295,93

Ecart type s    Standard 
deviation s

103,18 228,15 122,27 527,68

Incertitude (Coef k) 
Uncertainty (k ratio)

1,99 1,99 1,99 1,99

M-ks 1534,17 3637,65 2534,28 5245,85

M14 M16
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 1  M14 shaft– Lever arm of 45mm – Mark 1 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 2 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 2 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 3 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 3 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 4 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 4 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 5 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 5 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 6  M14 shaft– Lever arm of 45mm – Mark 6 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 7 M14 shaft– Lever arm of 45mm – Mark 7 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 8 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 8 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 9 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 9 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 10 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 10 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 11 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 11 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 12  M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 12 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 13 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 13 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 14 M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 14 
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Axe M14 – Bras de levier 45mm – repère 15  M14 shaft – Lever arm of 45mm – Mark 15 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 16 M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 16 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 17 M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 17 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 18  M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 18 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 19  M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 19 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 20  M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 20 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 21  M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 21 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 22  M14 shaft– Lever arm of 60 mm  - Mark 22 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 23  M14 shaft– Lever arm of 60 mm  - Mark 23 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 24  M14 shaft– Lever arm of 60 mm  - Mark 24 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 25  M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 25 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 26  M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 26 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 27  M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 27 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 28  M14 shaft– Lever arm of 60 mm  - Mark 28 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 29  M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 29 
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Axe M14 – Bras de levier 60mm – repère 30  M14 shaft – Lever arm of 60 mm  - Mark 30 

 



 Rapport d’essai n° DEM-000816-1 du 24/09/2007 Page 37 / 66 
 Test report N° DEM-000816-1 of 09/24/2007 Page 37 / 66 

Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 1 M16 shaft– Lever arm of 45mm  - Mark 1 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 2  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark 2 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 3  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark3 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 4  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark 4 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 5  M16 shaft– Lever arm of 45mm  - Mark 5 

 



 Rapport d’essai n° DEM-000816-1 du 24/09/2007 Page 42 / 66 
 Test report N° DEM-000816-1 of 09/24/2007 Page 42 / 66 

Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 6  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark 6 

 



 Rapport d’essai n° DEM-000816-1 du 24/09/2007 Page 43 / 66 
 Test report N° DEM-000816-1 of 09/24/2007 Page 43 / 66 

Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 7  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark 7 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 8  M16 shaft– Lever arm of 45mm  - Mark 8 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 9  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark 9 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 10  M16 shaft– Lever arm of 45mm  - Mark 10 

 



 Rapport d’essai n° DEM-000816-1 du 24/09/2007 Page 47 / 66 
 Test report N° DEM-000816-1 of 09/24/2007 Page 47 / 66 

Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 11  M16 shaft– Lever arm of 45mm  - Mark 11 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 12  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark 12 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 13  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark 13 
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Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 14  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark 14 

 



 Rapport d’essai n° DEM-000816-1 du 24/09/2007 Page 51 / 66 
 Test report N° DEM-000816-1 of 09/24/2007 Page 51 / 66 

Axe M16 – Bras de levier 45mm – repère 15  M16 shaft – Lever arm of 45mm  - Mark 15 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 16  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 16 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 17  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 17 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 18  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 18 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 19  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 19 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 20  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 20 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 21  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 21 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 22  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 22 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 23  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 23 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 24  M16 shaft– Lever arm of 60mm  - Mark 24 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 25  M16 shaft– Lever arm of 60mm  - Mark 25 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 26  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 26 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 27 M16 shaft– Lever arm of 60mm  - Mark 27 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 28  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 28 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 29  M16 shaft – Lever arm of 60mm  - Mark 29 
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Axe M16 – Bras de levier 60mm – repère 30  M16 shaft– Lever arm of 60mm  - Mark 30 

 


