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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.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. 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.

L'1SO 13520 a été élaborée par le.¢omité techniqueISO/TC 17, Acier, sousicomité/SC 11, Acier moulé.

L’annexe A constitue un élément normatif. dejlajprésente Norme:internationale. L’annexe B est donnée uniquement
a titre d’information.
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NORME INTERNATIONALE ISO 13520:2002(F)

Détermination de la teneur en ferrite dans les piéces moulées en
acier inoxydable austénitique

1 Domaine d'application

Des modes opératoires sont donnés pour l'estimation de la teneur en ferrite dans certaines nuances de piéces
moulées en alliage fer-nickel-chrome austénitique dont la composition est équilibrée pour provoquer la formation
de ferrite en phase secondaire, en quantit¢ maintenue dans des limites spécifiées. Les méthodes décrites
permettent I'estimation de la teneur en ferrite par des procédés chimique, magnétique et métallographiques.

2 Références 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'srapplique! llessmembreside I'ISO et de la CEl possedent le registre des
Normes internationales en vigueur.

ISO 4990:—1"), Piéces en acier moulées,—. Conditions générales techniques de livraison

ISO 9042:1988, Aciers — Méthode manuelle d'estimation statistique de la fraction volumique d'un constituant a
l'aide de grilles de points

ASTM A799, Standard Practice for Steel Castings, Stainless, Instrument Calibration, for Estimating Ferrite Content

BNIF 345, Evaluation de la teneur en ferrite dans les aciers inoxydables moulés austénitiques

3 Termes et définitions
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les termes et définitions suivants s'appliquent.

31

ferrite

constituant ferromagnétique, a microstructure en réseau cubique centré de composition chimique variable dans les
alliages fer-nickel-chrome

NOTE La ferrite comprend les deux especes delta et alpha.
3.2

teneur en ferrite
proportion du volume total d'un alliage fer-chrome-nickel présent sous forme de phase ferritique

1) A publier. (Révision de I''SO 4990:1986)
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3.3
pourcentage de ferrite
teneur en ferrite exprimée en pourcentage du volume

4 Effets significatifs de la teneur en ferrite

Les propriétés de résistance a la traction et au choc, la soudabilité et la résistance a la corrosion des pieces
moulées en alliage fer-chrome-nickel peuvent étre avantagées ou défavorisées par le rapport de la quantité de
ferrite a la quantité d'austénite dans la microstructure. La teneur en ferrite peut étre limitée par des exigences de
commande d'achat ou par des codes de construction-types régissant I'équipement dans lequel les piéces moulées
seront utilisées. La quantité de ferrite dans la structure est fondamentalement fonction de la composition chimique
de l'alliage et de son historique thermique. Du fait de la ségrégation, la composition chimique, et par conséquent la
teneur en ferrite, peuvent différer d'un point a l'autre d'une piéce moulée. La détermination de la teneur en ferrite
par tout mode opératoire décrit dans l'article 5 est sujette a divers degrés d'imprécision qui doivent étre reconnus
lors de la mise en place de limites réalistes pour la plage de teneur en ferrite spécifiée. Les sources d'erreur sont
décritesen 5.1 2 5.3.

5 Meéthodes de détermination de la teneur en ferrite

5.1 Détermination a partir de la composition chimique

Des écarts par rapport a la quantité réelle de chaque élément présent dans un alliage, du fait de la variation de
l'analyse chimique, bien qu'éventuellement/mineurs/\dans  chaque|‘cas, peuvent entrainer une différence
substantielle du rapport de la quantité totale d'éléments alphagénes a la_guantité totale d'éléments gammageénes.
Par conséquent, la précision de la teneurfen-féerrite estimée [a partircde [la composition chimique dépend de la
précision de la méthode d'analyse chimique.

L'estimation du pourcentage de ferrite au moyen de la composition chimique constitue la méthode de contrdle de la
ferrite la plus utile et la plus commune pendant |a fusion du métal.

5.2 Détermination par examen magnétique

Des phases autres que la ferrite et I'austénite peuvent se former a certaines températures et persister a
température ambiante. Il peut aussi y avoir contamination a partir d'autres matériaux ferromagnétiques. Ceux-ci
peuvent altérer la réponse magnétique de l'alliage de maniére que la teneur en ferrite indiquée soit tout a fait
différente de celle de la méme composition chimique ayant été soumise a un traitement thermique différent. Dans
le méme ordre d'idée, du fait de la petite taille des aimants ou sondes des divers instruments de mesure, les
différents degrés de rugosité ou de courbure de surface feront varier la liaison magnétique avec le matériau sur
lequel est effectuée la mesure.

5.3 Détermination par examen métallographique

Les estimations métallographiques par comptage de points du pourcentage de ferrite peuvent varier selon la
technique d'attaque utilisée pour l'identification de la phase ferritique, et en fonction du nombre de points dans la
grille choisis pour I'examen, voir A.2.

Pour une estimation locale plus précise de la teneur en ferrite, une méthode métallographique quantitative doit étre
utilisée.
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6 Informations a la commande

Les commandes de matériaux soumis a la présente méthode doivent inclure les informations suivantes:
a) Spécification de produit ISO applicable ou autre document couvrant les prescriptions du produit.

b) Nuance d'alliage.

c) Limites de teneur en ferrite exigées, en pourcentage volumique, de la piéce moulée aprés traitement
thermique final.

d) Prescriptions supplémentaires éventuelles désirées.

e) Méthode a utiliser pour la détermination de la teneur en ferrite, ainsi que points de mesure, soit sur le lingot
échantillon, soit sur la piece moulée, doivent étre convenus entre I'acheteur et le fournisseur.

f) Si les mesures doivent étre effectuées sur la piece moulée, les emplacements des mesures doivent étre
convenus entre l'acheteur et le fournisseur. En I'absence de spécification de la part de l'acheteur, ces
emplacements peuvent étre choisis par le fournisseur.

7 Avertissement général

7.1 En spécifiant la teneur en ferrite conformément a 6 c), I'acheteur ne doit pas établir des limites en divergence
avec les prescriptions de spécification du matériaut

7.2 Lors de I'établissement des limitestdela-teneur] en ferrite, I'acheteur doit s'assurer que ces limites sont
compatibles avec la méthode de mesure utilisée.

8 Estimation de la ferrite

8.1 L’estimation de la ferrite dans le métal de base de la piece moulée peut se faire a partir de la composition
chimique, conformément au diagramme de Schoefer (Figure B.1). Pour plus d'informations, se reporter a
'annexe B.

Par accord a la commande, l'estimation peut étre faite en utilisant un diagramme équivalent décrit dans
BNIF 3452), qui permet I'évaluation du taux de ferrite (de 0 % & 30 %) dans les aciers austénitiques moulés.

8.1.1 L'analyse chimique de la coulée d'ou proviennent les piéces moulées doit comprendre les éléments
suivants, qu'ils soient ou non exigés par les prescriptions chimiques de la spécification du produit: carbone,
manganése, silicium, chrome, nickel, molybdéne, niobium et azote.

8.1.2 La teneur en ferrite des pieces moulées doit étre estimée a partir de la ligne centrale du diagramme pour
une composition dont le rapport «chrome équivalent» (Cr,) a «nickel équivalent» (Ni,) est déterminé selon la
formule suivante:

Cr,  [Cr(%)+158i(%)+14Mo(%)+Nb(%)-499]

Nig  [Ni(%)+30C (%) +0,5Mn (%) + 26 (N % — 0,02 %) + 2,77 |

8.1.3 Lorsqu'une analyse de produit est effectuée par I'acheteur, elle doit comprendre les éléments énumérés en
8.1.1. Lorsque la ferrite estimée a partir d'une analyse du produit réalisée par l'acheteur est comparée a celle
estimée a partir de I'analyse de coulée (voir 8.1.1), il convient de faire référence aux analyses de contréle de
SO 4990.

2) Publié parles Editions techniques des Industries de la Fonderie, 44 avenue de la Division Leclerc, 92310 Sévres, France.
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8.2 L'estimation de la teneur en ferrite de la coulée ou du produit peut étre effectuée par examen magnétique
(voir A.1) ou métallographique (voir A.2) sur des lingots échantillons ou des pieces moulées, respectivement, par
accord entre I'acheteur et le fournisseur.

9 Normes d'acceptation

L'acceptation du matériau fourni se fonde sur la conformité entre la plage du taux de ferrite spécifié en 6 c) et le
taux de ferrite estimé selon la procédure de 8.1, a moins que d'autres méthodes d'estimation ne soient
commandées comme des prescriptions supplémentaires, auquel cas la prescription supplémentaire doit constituer
la base d'acceptation.

10 Certification

10.1 Le fabricant doit fournir a I'acheteur un certificat indiquant que le matériau a été échantillonné et soumis aux
essais conformément a la spécification (y compris la date de publication) et s'est révélé conforme aux
prescriptions.

10.2 Le document de contrdle doit comprendre les résultats des analyses chimiques proprement dites exigés en
8.1.1 ainsi que la plage de teneur en ferrite prescrite. Les estimations de la teneur en ferrite calculées
conformément a 8.1.2 et/ou a partir de mesures magnétiques (A.1) et/ou a partir de comptage de points (A.2), si
elles sont commandées par I'acheteur, doivent également étre consignées dans le document.

10.3 Le document de contrdle dait &tre signé parun représentant autoriséidujfabricant.

4 © 1SO 2002 - Tous droits réservés
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Annexe A
(normative)

Détermination de la teneur en ferrite par examen magnétique
ou métallographique

A.1 Estimation de la teneur en ferrite par examen magnétique

A.1.1 Généralités

La teneur en ferrite de la coulée dont sont tirées les pieces moulées doit étre estimée a partir de mesures réalisées
au moyen d'instruments primaires ou secondaires, correctement étalonnés pour mesurer la ferrite dans les pieces
moulées. Voir ASTM A799 ou BNIF 345. Toutes les mesures doivent étre effectuées sur le matériau aprés le
traitement thermique de mise en solution exigé par la spécification de produit applicable ou, s'il est effectué un
autre traitement thermique de mise en solution ultérieur, aprés le traitement thermique de mise en solution final.

A111 Les mesures doivent étre effectuées sur les extrémités non contraintes d'éprouvettes d'essai de
traction provenant de la méme coulée que les piéces moulées représentées. Les mesures peuvent étre effectuées
soit avant, soit aprés exécution de I'essai de traction. Si la spécification de produit applicable ne prescrit pas
d’essai de traction, les mesures peuventjétre effectuéessun uméchantillon prélevé dans un lingot-échantillon, tel
que décrit dans I''SO 4990.

A1.1.2 Lorsqu'elles sont spécifiées sur pieces, les mesures doivent étre effectuées sur piéces ou échantillons

prélevés sur pieces (en dehors des éventuelles zones soudées), en des emplacements convenus entre I'acheteur
et le fabricant.

A.1.2 Etat de surface

A1.21 L'aimant ou la sonde de l'instrument ainsi que la surface a mesurer doivent étre secs et nettoyés avant
I'essai, afin de retirer toutes traces de calamine, graisse, poussiére ou impuretés qui pourraient affecter la précision
du mesurage.

A1.2.2 Les mesures doivent étre effectuées a plus de 5 mm du bord d'une surface. Lorsque les mesures sont
effectuées sur une surface courbe, le rayon de courbure doit étre supérieur a 10 mm.

A.1.3 Critéres d'acceptation

A1.3.1 La teneur moyenne en ferrite, estimée sur la base de mesures réalisées a chaque emplacement
désigné, doit s'inscrire dans les limites établies lors de la commande, et pas plus de 20 % des mesures
individuelles ne doivent indiquer des teneurs en ferrite inférieures ou supérieures a ces limites.

A1.3.2 Si les prescriptions de A.1.3.1 ne sont pas remplies, une estimation de la teneur en ferrite peut étre
effectuée par la méthode métallographique décrite en A.2, qui doit avoir priorité sur la méthode magnétique.

A.2 Estimation de la teneur en ferrite par examen métallographique
A.2.1 Les emplacements des éprouvettes a examiner doivent étre convenus entre |'acheteur et le fabricant.

A.2.2 A défaut d’autre méthode spécifiée, la fraction volumique de ferrite doit étre estimée & partir des
éprouvettes, en utilisant la méthode de comptage par points décrite dans I'lSO 9042.
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