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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’ISO. Chaque comité membre inté- 
ressé 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 I’ISO participent également aux tra- 
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique 
internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotech- 
nique. 

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni- 
ques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication 
comme Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins 
des comités membres votants. 

La Norme internationale ISO 4987 a été élaborée par le comité techni- 
que ISO/TC 17, Acier, sous-comité SC II, Acier moulé. 

Les annexes A, B, C et D de la présente Norme internationale sont 
données uniquement à titre d’information. 
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NORME INTERNATIONALE ISO 4987:1992(F) 

Pièces moulées en acier - Contrôle par ressuage 

1 Domaine d’application 

La présente Norme internationale prescrit une mé- 
thode d’essai permettant de déterminer les limites 
d’acceptation des discontinuités débouchant en 
surface détectées par ressuage, lorsqu’un tel mode 
de contrôle a été contractuellement convenu sur la 
demande du client. Elle s’applique à toutes les piè- 
ces en acier moulé, quel que soit le mode de mou- 
lage utilisé. 

NOTE 1 Les essais de ressuage, au même titre 
d’ailleurs que chacun des procédes de contrôle non des- 
tructif, s’intègrent dans une estimation d’ensemble, ou 
particulière, définie contractuellement. 

2 Références normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la référence qui en est faite, 
constituent des dispositions valables pour la pré- 
sente Norme internationale. Au moment de la pu- 
blication, les éditions indiquées étaient en vigueur. 
Toute norme est sujette à révision et les parties 
prenantes des accords fondés sur la présente 
Norme internationale sont invitées à rechercher la 
possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes 
des normes indiquées ci-après. Les membres de la 
CEI et de I’ISO possèdent le registre des Normes 
internationales en vigueur à un moment donné. 

ISO 3452:1984, Essais non destructifs - Contrôle par 
ressuage - Principes généraux. 

ISO 3453:1984, Essais non destructifs - Contrôle par 
ressuage - Moyens de vérification. 

3 Conditions de contrôle par ressuage 

La présente Norme internationale ne s’applique 
qu’aux parties de pièces et au pourcentage de piè- 

ces à contrôler. Ces conditions doivent être clai- 
rement indiquées à l’appel d’offres, à. la demande 
de prix et, à plus forte raison, dans le bon de com- 
mande adressé au fournisseur et accepté par lui. 

Le ou les stades de la fabrication où le contrôle est 
effectué, doivent être clairement définis par accord 
entre les parties. 

Pour chaque partie de pièce devant être contrôlée, 
on doit préciser 

- le niveau de sévérité (voir tableau 1); 

- le type d’indications de discontinuités (linéaires 
ou non linéaires) (voir annexe A). 

Le niveau de sévérité et le type d’indications de 
discontinuités peuvent être différents selon les par- 
ties de pièces à contrôler (voir 4.3). 

Sauf spécification contraire, le niveau de sévérité 
s’applique à la fois aux indications linéaires, ou ali- 
gnées, et aux indications non linéaires. 

L’essai est considéré comme satisfaisant si les in- 
dications des discontinuités obtenues sont de ni- 
veaux inférieurs, ou égaux, à ceux définis au 
tableau 1 et conformément à l’article 6. 

Dans le cas contraire, il appartient au fondeur de 
rendre la pièce conforme à la spécifkation définie 
ci-dessus, par un moyen ayant recu l’accord du 
client. 

En genéral, il n’y a pas de limite quant à l’étendue 
des discontinuités acceptables dans un moulage, 
pourvu que dans l’ensemble de la pièce aucune 
zone de 105 mm x 148 mm’) ne contienne des dis- 
continuités qui dépassent la sévérité du niveau 
considéré. 

1) Format ISO A6. 
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ISO 4987:1992(F) 

Tableau 1 - Niveaux de sévérité en ressuage 

Ce tableau fixe le nombre et/ou la dimension. diamètre. ou lonaueur. en millimètres, maximum admissible 
dans le cadre ISO A6 - 105 mm x 148 m&. 
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ISO 4987:1992(F) 

. 4 Méthode de contrôle 5.2 Niveaux de sévérité 

4.1 Mode opératoire 

Les principes généraux et les moyens de vérifrca- 
tion de l’examen par ressuage sont décrits respec- 
tivement dans I’ISO 3452 et dans I’ISO 3453. 

Sept niveaux de sévérité sont établis conformément 
au tableau 1. Selon le niveau de sévérité souhaité, 
il est nécessaire d’effectuer l’essai sur une surface 
correspondant à un état de finition déterminé (voir 
annexe C): 

Ils sont complétés par les indications particulières 
figurant en annexe B. 

- précis; 

. 
- fin . 3 

4.2 Qualification du personnel 
- brut. 

Les essais doivent être effectués et interprétés par 
des opérateurs techniquement compétents, dont les 
qualifications auront été agréées au moment de 
l’appel d’offres et de la commande. 

La longueur maximale admissible pour les indica- 
tions linéaires, ou alignées, varie en fonction de 
l’épaisseur S de la paroi considérée. Pour cela, on 
établit trois classes d’épaisseur: 

- d<16mm 

4.3 État de la surface -- 16mm<d~50mm 

La surface à contrôler doit être propre, exempte 
d’huile, graisse, sable, calamine ou de toute autre 
anomalie pouvant nuire à la bonne interprétation 
des indications de ressuage. Elle doit être soit sa- 
blée, soit meulée ou usinée en fonction du niveau 
de sévérité .demandé (voir 5.2). 

- S>50mm 

Les indications ponctuelles de dimension minimale 
à ne pas prendre en considération en fonction des 
classes sont indiquées au tableau 1. 

L’état de la surface des zones de la pièce devant 
être contrôlées doit faire l’objet d’un accord au mo- 
ment de l’appel d’offres et de la commande. 

Des exemples correspondants aux indications non 
linéaires (présentés à l’échelle 1) sont donnés en 
annexe D. Ils ont été établis conformément au ta- 
bleau 1. 

4.4 Conditions d’observation 

Les examens doivent se faire à l’oeil nu, ou à un 
grossissement au plus égal à 3 x (voir tableau 1). 

6 Interprétation des résultats 

5 Critères d’acceptation 

5.1 Images de discontinuités 

Pour classer des indications de discontinuités obte- 
nues par ressuage d’une pièce, il faut placer le ca- 
dre 105 mm x 148 mm dans le cas le plus 
défavorable par rapport aux indications à évaluer. 
L’essai est considéré comme satisfaisant si ces in- 
dications sont moins sévères ou égales à celles 
spécifiées dans la commande. 

Le ressuage est un moyen de contrôle non destructif 
qui sert uniquement à montrer la présence, ou I’ab- 
sente de discontinuités en communication avec la 
surface. Le contrôle par ressuage ne permet pas de 
déterminer la nature, la forme et généralement la 
dimension, des discontinuités mises en évidence. 
Les indications des discontinuités sont linéaires*) ou 
alignées3), ou non linéaires. 

Des indications sont équivalentes lorsqu’elles pré- 
sentent le même nombre de taches non linéaires ou 
la même longueur d’indications linéaires d’aspect 
semblable. 

Les images-types ne sont données qu’à titre indica- 
tif et la classification par niveaux de sévérité est 
basée sur le nombre des indications, conformément 
au tableau 1. 

La dimension des indications de ressuage ne re- 
présente pas directement la dimension réelle de la 
discontinuité. Les différents types d’indications sont 
énumérés dans l’annexe A. 

Les indications alignées et non alignées doivent être 
prises en compte dans le calcul de la longueur cu- 
mulée. 

2) La plus grande dimension IT, (longueur) vaut au moins trois fois la plus petite b (largeur) (L 2 36). (Voir tableau 1.) 

3) Voir note 4 du tableau 1. 
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ISO 4987:1992(F) 

7 Commande 

L’appel d’offres et/ou la commande doivent préciser 
les points suivants: 

a) les parties de pièces, le pourcentage de pièces 
à contrôler (voir article 3); 

b) le ou les stades de fabrication où le contrôle doit 
être effectué après accord entre les parties (voir 
article 3); 

c) l’état de surface requis pour les zones à exami- 
ner (voir 4.3); 

d) le type d’indication de discontinuités et le niveau 
de sévérité, pour chaque partie des pièces à 
contrôler (voir article 3 et 5.2); 

e) la qualification des opérateurs qui effectuent le 
contrôle (voir 4.2). 

8 Essais ultérieurs pour le nettoyage 
après examen 

Se conformer aux prescriptions données dans 
NS0 3452. 
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ISO 4987:1992(F) 

Annexe A 
(informative) 

Nature des discontinuités - Types d’indications de ressuage 

Nature des discontinuités 

Soufflures 

Piqûres 

Points de sable 

Inclusions 

Retassures 

Criques 

Tapures 

Restes de supports de noyaux 

Restes de refroidisseurs 
internes 

Gouttes froides et reprises 

Nomenclature 

A 

B 

G 

H 

Indications 

Non linéaires 

Alignées 

Non linéaires 

Alignées 

Linéaires 

Non linéaires 

Alignées 

Linéaires 

Alignées 

Linéaires 

Alignées 

Linéaires 

Non linéaires 

Alignées 

Linéaires 
Non linéaires 

Alignées 

Linéaires 

Alignées 

L = longueur de l’indication 

b = largeur de l’indication 

d = distance, en millimètres, entre deux indications, bord à bord 

“Type 

SR 

AR 

SR 

AR 

LR 

SR 

AR 

LR 
AR 

LR 

AR 
-- 

LR 

SR 
AR 

LR 

SR 

AR 

LR 

AR 
- 

Définition 

Le36 

d<2 

L < 36 

d<2 

L 2 36 

L < 36 

d<2 

L > 36 
d<2 

L a 36 

d<2 

La3b - 

L < 36 

d<2 

L a 36 
L < 36 

de2 

L a 36 

de2 
-....- 
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ISO 4987:1992(F) 

Annexe B 
(informative) 

Méthode d’essai wessuagejb - Indications particulières pour aciers moulés 

a) Les teneurs en halogènes et soufre des produits 
utilisés doivent être inférieures à 1 Oh. 

d) Le rincage à l’eau doit être effectué à une pres- 
sion inférieure à 200 kPa (2 bars) et la tempéra- 
ture de l’eau doit être inférieure à 40 “C. 

b) Le temps d’imprégnation du pénétrant ne doit 
pas être inférieur à celui que recommande le fa- 
bricant. 

e) Le séchage doit être effectué avec de l’air propre 
et sec à une pression inférieure à 200 kPa 
(2 bars) et à une température inférieure à 70 “C. 

c) La température d’application doit être comprise f) Le temps de révélation est généralement com- 
entre 10 “C et 50 “C. pris entre 15 min et 30 min. 
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ISO 4987:1992(F) 

Annexe C 
(informative) 

Correspondance des états de surface (à titre indicatif) 

État de surface Précis Fin Brut 

Rugosité R, @m) ‘1 136 392 693 12,5 25 > 25 
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$k z) 0 
u..!z+ a 

lS3 
2s2 4S2 2SI 2S3 4Sl 

3NIF 341-02 - - - - lS2 -- 3S2 ISI 5S2 3Sl 5s3 5Sl 

6S3 6Sl 

KI - - - - - SIS1 - SIS3 - SIS4 - - 

3sc 
:Cast Surface 
Zomparator) 

- - - c30 - c40 - c70 - c90 - - 

HI A2 G2 A4 
KRATA - - - - - - Al H2 A3 G3 c3 

03 

LCA 2 
Meulage 

15 - 16 - 17 - 10 - 19 - - - 

LCA 3 
Srenaillage 

N7 N8 N9 NI0 NI1 - - - - - - - 
(15) (16) (17) (18) (19) 

1) Les valeurs de rugosité R, indiquées dans ce tableau sont celles indiquées par les fournisseurs de plaquettes. 

SI: Brut de moulage ou grenaillé 

S2: Meulé 
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