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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 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 I'ISO, participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEl) 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
l'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'ISO 4507 a été élaborée par,letcomité technique ISO/TC119] Métallurgie  des poudres, sous-comité SC 3,
Echantillonnage et méthodes d'essai des matériaux metalliques frittés (a I'exclusion des métaux-durs).

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition” (ISO 4507:1978), qui a fait I'objet d'une
révision technique.
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NORME INTERNATIONALE ISO 4507:2000(F)

Matériaux ferreux frittés, cémentés ou carbonitrurés —
Détermination et vérification de la profondeur de cémentation
par mesurage de la microdureté

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie des méthodes de détermination de la profondeur de cémentation
des matériaux ferreux frittés cémentés ou carbonitrurés par mesurage de la microdureté.

Ces méthodes sont adaptées aux matériaux présentant une porosité et s'appliquent uniquement aux
matériaux trempés.

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 aévisions, de) ces| publicationsy 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-aprées. Pour les références non
datées, la derniére édition du document normatif en'référence s'applique. Les membres de I'ISO et de la CEI
possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

ISO 2639, Acier — Détermination, etvérification.de la-profondeur conventionnelle de cémentation

ISO 4498:— 1), Matériaux métalliques frittés, a I'exclusion des métaux-durs — Détermination de la dureté
apparente et de la microdureté

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

31

profondeur de cémentation

CHD

distance mesurée perpendiculairement a la surface de la piéce cémentée en un point dont la dureté
correspond a une limite spécifiée

4 Principe

La microdureté est mesurée selon la méthode d'essai Vickers conformément a I'1SO 4498:—, Mode
opératoire 2. Le mesurage est effectué sur une coupe transversale perpendiculaire a la surface.

Une courbe est tracée, représentant les variations de la dureté en fonction de la distance par rapport a la
surface de I'éprouvette. Elle permet de déterminer la profondeur de la couche cémentée sous forme
graphique (méthode A).

1) A publier. (Annule et remplace I'SO 4498-1:1990 et SO 4498-2:1981)
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Le valeur de la profondeur de cémentation est établie a I'aide de cette courbe en un point correspondant a
une dureté spécifiée qui est généralement de 550 HV 0,1.

Une autre valeur peut étre utilisée si les parties concernées sont d'accord. Dans ce cas, la valeur spécifiée
doit étre différenciée de la valeur normalisée par le symbole HG (valeur donnée).

Dans la présente Norme internationale, le symbole HG est employé pour qualifier la dureté spécifiée
correspondant a la profondeur de la couche cémentée, 550 HV 0,1 étant une valeur particuliére de la dureté
(c'est-a-dire la valeur normalisée).

La méthode de base A peut étre simplifi€ée pour les vérifications rapides par sondage (méthode B). Dans le
cas de la méthode B, la dureté est mesurée en deux points situés de chaque c6té de la profondeur

approximative de la couche cémentée. Le profondeur exacte de cémentation est alors obtenue par
interpolation.

5 Appareillage

5.1 Appareil d'essai de la microdureté, Vickers ou Knoop, permettant d'appliquer une charge
prédéterminée de 0,980 7 N (HV 0,1) a + 1 % prés.

5.2 Instrument de mesure, permettant de mesurer les diagonales de I'empreinte a + 0,5 ym pres.

6 Mode opératoire

6.1 Généralités

Effectuer les mesurages de la microdureté sur une coupe transversale de la piéce frittée découpée a angles
droits de la surface dans une zone choisie par accord.entre le fabricant et I'utilisateur.

Effectuer I'essai a I'aide d'une bille en diamant, de Vickers ou de Knoop.

La charge d'essai doit étre 0,980 7 N (HV 0,1).

6.2 Préparation de I'échantillon

Polir la surface sur laquelle I'essai doit étre effectué jusqu'a ce qu'elle soit suffisamment lisse pour permettre
un mesurage correct de l'empreinte de microdureté. Prendre soin d'éviter d'endommager les rives de
I'éprouvette, la surchauffe et les changements de la surface liés au barbouillage de pores.

NOTE Une imprégnation de I'échantillon d'un plastique thermodurcissable peut faciliter sa préparation.
6.3 Méthode A — Détermination de la profondeur de cémentation

6.3.1 Position des empreintes de microdureté

Voir la Figure 1.

Effectuer au moins trois indentations pour chaque profondeur d,, d,, d3, etc.

Ecarter la valeur individuelle de dureté la plus basse si elle est manifestement trop basse (par exemple a
cause de la porosité) ou si son inclusion fait plus que multiplier par deux la plage de dureté des autres points.

Dans tous les cas ou une valeur est écartée, effectuer une indentation de remplacement.

Effectuer des indentations a des profondeurs dy, d,, ds, etc. (mesurées en millimétres par rapport a la surface)
comme suit:

0,05;0,1; 0,2;0,3; 0,4; 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2; 3 ou d4 = 0,05, etc.
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La distance entre deux indentations adjacentes, S, ne doit pas étre inférieure a 2,5 fois la diagonale d'une
empreinte.

Les indentations doivent étre faites a l'intérieur d'une zone d'une largeur W égale a 1,5 mm, perpendiculaire a
la surface.

A
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A
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P
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P

Figure 1 — Position des‘empreintes-de microdureté

6.3.2 Evaluation

Calculer la moyenne arithmeétique des valeurs.dedureté obtenues a.chaque:profondeur et porter ces valeurs
moyennes sur une courbe de la dureté en) fonction dela distance par rapport a la surface (voir Figure 2).
Relier les points par une courbe d'ajustement.

Tracer une droite horizontale passant par I'ordonnée HG qui correspond a la valeur spécifiée de dureté.

La profondeur de cémentation, CHD, est alors donnée par l'abscisse de l'intersection entre cette droite et la
courbe de variation de la dureté.

La précision de la détermination dépend du nombre d'indentations effectuées a chaque profondeur.

Dans les cas ou le résultat est imprécis du fait d'un petit angle d'intersection entre la courbe et la droite
horizontale, des indentations supplémentaires effectuées dans la zone de profondeur approximative de la
couche cémentée permettront d'améliorer la précision.

© 1SO 2000 - Tous droits réservés 3
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HV 0,1

HG

CHD d, mm

Figure 2 — Détermination de la profondeur de cémentation selon la méthode A
6.4 Méthode A modifiée — Détermination de la profondeur de cémentation

6.4.1 Position des empreintes,de microdureté
Lorsque la microstructure et la porosité ne/permettent. pas.de relever. les lectures de dureté a des profondeurs

présélectionnées, il est permis de représenter ‘graphiquement les lectures’/individuelles de dureté en fonction
de la profondeur sous la surface.

6.4.2 Evaluation
Relier les points relevés par une courbe d'ajustement.
Tracer une droite horizontale passant par I'ordonnée HG qui correspond a la valeur spécifiée de dureté.

La profondeur de cémentation, CHD, est donnée par I'abscisse de l'intersection entre cette droite et la courbe
de variation de la dureté.

6.5 Méthode B — Essai de controle de la profondeur de cémentation

6.5.1 Généralités
Il est supposé que la courbe représentant la profondeur de la couche cémentée en fonction de la dureté peut

étre considérée comme étant une droite située dans la zone de profondeur de cémentation établie par la
méthode A.

6.5.2 Position des empreintes de microdureté

Préparer la coupe transversale de la méme maniére que pour la méthode A, mais mesurer la microdureté
uniquement a deux profondeurs, d, et d,, par rapport a la surface (voir Figure 3).

Choisir les profondeurs d, et d, de maniere que d, soit inférieure a la profondeur estimée de la cémentation et
d, soit & la fois supérieure a celle-ci et inférieure a la profondeur totale de la couche cémenteée.

Choisir d4 et d, en s'appuyant soit sur les expérimentations antérieures effectuées avec des matériaux

similaires, soit sur une courbe de dureté tracée antérieurement établie avec des matériaux similaires selon la
méthode A. Effectuer au moins cing indentations pour chacune de deux profondeurs.
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La distance entre empreintes adjacentes ainsi que I'élimination des valeurs basses doivent étre soumises aux
mémes regles que pour la méthode A.

Si les duretés mesurées aux profondeurs d; et d, sont soit toutes deux supérieures, soit toutes deux

inférieures a la dureté mesurée a la profondeur de cémentation, c'est la méthode A qui doit étre utilisée pour
déterminer la profondeur de cémentation.

6.5.3 Evaluation

Calculer la moyenne arithmétique des valeurs de dureté obtenues a chaque profondeur. Puis appliquer l'une
des deux méthodes suivantes:

a) Meéthode graphique (voir Figure 3)

Utiliser une courbe de dureté en fonction de la distance par rapport a la surface. Porter sur la courbe les
duretés moyennes H, et H, avec leur profondeurs d, et d, respectives. Relier les deux points par une droite.

La profondeur de cémentation, CHD, est donnée par I'abscisse de l'intersection de cette courbe avec une
droite horizontale passant par I'ordonnée HG (correspondant a la cémentation spécifiée).

b) Méthode de calcul

Calculer la profondeur de la couche cémentée, CHD, a I'aide de I'équation

(d2 —51)(1%1 =HG)
(H1—-Hjy)

CHD:d1 +

ou
HG est la dureté spécifiée;

Hq et H, sontles moyennes arithmétiques des valeurs de dureté mesurées aux distances dq et d
(voir Figure 3).

HV 0,1

X
I
|

Figure 3 — Détermination de la profondeur de cémentation selon la méthode B
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