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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 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''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec [ISO, participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission
électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour
vote. Leur publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants.

L’attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de
ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

La Norme internationale 1SO 11970 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 17, Acier, sous-comité SC 11,
Acier moulé.

L’annexe B constitue un élément normatif de faprésente-Normefinternationale. L’annexe A est donnée uniquement
a titre d’information.

iv © 1SO 2001 — Tous droits réservés
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Introduction

Toute qualification de mode opératoire de soudage de production pour des piéces moulées en acier doit étre
obtenue en conformité avec la présente Norme internationale des parution.

Les qualifications de modes opératoires existantes qui répondent au domaine de validité de I'article 8 sont validées
par la présente Norme internationale.

Si des essais complémentaires sont nécessaires pour réaliser la qualification, il y a seulement lieu d'effectuer les
essais complémentaires conformément aux prescriptions des articles 6 et 7.

© 1SO 2001 — Tous droits réservés v
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NORME INTERNATIONALE ISO 11970:2001(F)

Descriptif et qualification d'un mode opératoire de soudage pour le
soudage de production sur aciers moulés

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie comment un descriptif de mode opératoire de soudage (DMOS) pour le
soudage de production sur des piéces en acier moulé est qualifié.

Elle définit les conditions d'exécution des épreuves de qualification et les limites de validité d'un mode opératoire
qualifié, pour toutes les opérations pratiques de soudage dans la limite de variation des parameétres considérés.
Les essais doivent étre réalisés conformément a la présente Norme internationale, sauf si des essais
complémentaires sont spécifiés par I'acheteur ou par accord entre les parties contractantes.

La présente Norme internationale ne s'applique qu’au soudage a l'arc des piéces en acier moulé. Les principes de
la présente Norme internationale peuvent s'appliquer a d'autres procédés de soudage par fusion, sous réserve
d'accord préalable entre les parties!contractantes.

Dans le cas d'une utilisation d'un matériau ou de conditions de-fabrication spécifiques, des essais plus étendus que
ceux spécifiés par la présente Norme ‘internationale peuvent étre demandés par l'acheteur, afin d'obtenir plus
d'informations, par exemple essai de traction longitudinale dans la soudure, essais de pliage, analyses chimiques,
détermination de la teneur en ferrite dans les aciers-inoxydables austénitiques, allongement, essais de flexion par
choc Charpy «V», contréle'radiographiglie; etc.

2 Reférences normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui par suite de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Pour les références datées, les
amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes
aux accords fondés sur la présente Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la derniére
édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de I'|SO et de la CEIl possédent le registre des
Normes internationales en vigueur.

ISO 148:1983, Acier — Essai de résilience Charpy (entaille en V).

ISO 857-1:1998, Soudage et techniques connexes — Vocabulaire — Partie 1: Soudage des métaux.

ISO 4969:1980, Acier — Examen macroscopique par attaque aux acides minéraux forts.

ISO 4986:1992, Piéces moulées en acier — Contrble par magnétoscopie.

ISO 4987:1992, Pieces moulées en acier — Contrble par ressuage.

ISO 4992:—1), Piéces moulées en acier — Controle par ultrasons.

1) A publier.
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ISO 4993:1987, Pieces moulées en acier — Contréle radiographique.

ISO 5817:—32), Soudage — Assemblages en acier, nickel, titane et leurs alliages soudés par fusion (soudage par
faisceau exclu) — Niveaux de qualité par rapport aux défauts.

ISO 6507-1:1997, Matériaux métalliques — Essai de dureté Vickers — Partie 1: Méthode d'essai.
ISO 6892:1998, Matériaux métalligues — Essai de traction & température ambiante.

ISO 6947:1990, Soudures — Positions de travail — Définitions des angles d'inclinaison et de rotation.
ISO 9606-1:1994, Qualification des soudeurs — Soudage par fusion — Partie 1: Aciers.

ISO 9692-1:—3), Soudage et techniques connexes — Recommandations pour la préparation de joints — Partie 1:
Soudage manuel a l'arc avec électrode enrobée, soudage a l'arc avec électrode sous protection gazeuse et
soudage aux gaz des aciers.

ISO 9956-1:1995, Descriptif et qualification d'un mode opératoire de soudage pour les matériaux métalliques —
Partie 1: Régles générales pour le soudage par fusion.

ISO 9956-2:1995, Descriptif et qualification d'un mode opératoire de soudage pour les matériaux métalliques —
Partie 2: Descriptif d'un mode opératoire de soudage pour le soudage a l'arc.

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale; les]termes et définitions donnés dans I''SO 857-1 et dans
SO 9956-1, ainsi que les suivants s'appliguent.

3.1

soudage de production ' :

tout soudage effectué pendant la fabricationavantlivraison finale''a 'l'acheteur, ce qui comprend les soudages
d'assemblage et les soudages de finition des piéces moulées

3.1.1

soudage d'assemblage

soudage effectué pour assembler des piéces moulées ensemble ou des pieces moulées a des aciers corroyés, en
vue d'en faire une piéce complete

3.1.2
soudage de finition
soudage effectué afin d'assurer la qualité convenue des pieces moulées

3.2

soudage de réparation
tout soudage effectué apres la livraison a I'utilisateur final, c'est-a-dire aprés la mise en service de la piece moulée

4 Descriptif de mode opératoire de soudage préliminaire (DMOS-p)

Un descriptif de mode opératoire de soudage préliminaire doit étre préparé. Il doit spécifier le domaine de tous les
parametres correspondants selon I'ISO 9956-2.

2) A publier. (Révision de I''SO 5817:1992)
3) A publier. (Révision partielle de ''SO 9692:1992)

2 © I1SO 2001 — Tous droits réservés
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5 Epreuve de qualification du mode opératoire de soudage

La réalisation ainsi que les contrdles et essais des coupons d’essai représentatifs du type et de la position de
soudage utilisés en fabrication doivent étre conformes aux prescriptions des articles 6 et 7.

Le soudeur qui accomplit de maniere satisfaisante I'épreuve de qualification du mode opératoire de soudage

conformément & la présente Norme internationale est qualifié pour le domaine de validité correspondant selon
I'ISO 9606-1. Les autres soudeurs doivent étre qualifiés conformément a 7.6.

6 Coupon d’essai

6.1 Généralités

Le coupon d’essai doit étre conforme a la Figure 1.

6.2 Forme et dimensions du coupon d’essai

Des coupons d'essai supplémentaires ou des coupons d'essai de longueur supérieure au minimum indiqué
peuvent étre préparés en vue d'essais supplémentaires et/ou de contre-essais éventuels (conformément a 7.5).

6.3 Soudage du coupon d’essai

La préparation et le soudage:du'coupen’d’essai doiventis’effectuer canformément au DMOS-p correspondant. Les
tolérances angulaires peuvent faire Tobjet d'unaccord entre les parties” contractantes ou selon la norme
d’application concernée.

Les dimensions et la forme du chanfrein doivent étre conformes a I'lSO 9692-1.

Si 'assemblage final incorpore le'pointage, celui-ci’doit faire partie intégrante du-coupon d’essai.

Sauf spécification contraire a la commande ou a la revue de contrat, le soudage ainsi que I'examen, le contréle ou

I'essai du coupon d’essai doivent étre attestés par un inspecteur (ou un organisme d’inspection). Si l'inspecteur (ou
'organisme d'inspection) n'est pas spécifié a la commande, le constructeur peut désigner un inspecteur approprié.

© 1SO 2001 — Tous droits réservés 3
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Dimensions en millimétres
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f Préparation et accostage des bords suivant le descriptif du mode opératoire de soudage préliminaire (DMOS-p).
9 ex> 150 mm.
h

d = diametre extérieur.

Figure 1 — Coupon d’essai

© 1SO 2001 - Tous droits réservés
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7 Contrbles, examens et essais

7.1 Etendue des contrdles, examens et essais

Les contrbles, examens et essais comportent a la fois des contrdles non destructifs (CND) et des examens et
essais destructifs conformément aux exigences du Tableau 1.

Tableau 1 — Contrbles, examens et essais des coupons d’essai

Type du contrble, de I'examen ou de |'essai Etendue des contréles, examens ou essais
Contr6le visuel 100 %
Contrdle par radiographie? ou par ultrasons? 100 %
Controle de surface® 100 %
Essai de traction transversale 1 éprouvette
Essai de flexion par chocd 2 jeux
Essai de dureté si requis & la commande ou par la norme concernée
Examen macrographique si requis a la commande ou par la norme concernée
Examen micrographique si requis a la commande ou par la norme concernée
Essais de pliage sitequis-a lasxcommande;ou par la norme concernée
Essais de corrosion si requis a la commande ou par la norme concernée
Essais complémentaires si‘requis a’'la commande ou par la norme concernée
a Le contrble par radiographie doit étre effectué conformeément @ISO 4993.
b Le contrble par ultrasons doit étre ‘effectué conformément a I''SO 4992.
¢ Controle par magnétoscopie conformément a I''SO 4986 ou par ressuage conformément a I'!SO 4987.
d L'essai de flexion par choc sur entaille en V est seulement requis lorsque le métal de base exige un essai de flexion par choc.

Le méme nombre d’essais est requis dans le métal déposé et dans la ZAT (zone affectée thermiquement).

Tous les contrdles, examens ou essais doivent étre effectués apres tout traitement thermique post soudure, si
requis.

7.2 Positionnement et prélevement des coupons d’essai
Le positionnement et le prélevement des coupons d’essai doivent étre conformes a la Figure 2.

Les coupons d’essai doivent étre prélevés aprés que les contréles non destructifs (CND) aient donné des résultats
satisfaisants.

7.3 Contrble non destructif

Les prescriptions relatives a la qualité de la ZAT doivent étre conformes a celles du métal de base.

Les prescriptions relatives a I'acceptation du métal déposé doivent satisfaire au niveau C de I''SO 5817:1982, sauf
pour les surépaisseurs excessives et les convexités excessives pour lesquelles le niveau D doit étre appliqué. Pour

I'évaluation des défauts, des normes sur les critéres d'acceptation des méthodes de contréle non destructif doivent
étre utilisées.

© 1SO 2001 — Tous droits réservés 5
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