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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 I'lSO 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 2.

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 du présent document peuvent faire '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 16112 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 25, Fontes moulées et fontes brutes, sous-comité
SC 7, Fontes a graphite compactes.

iv © ISO 2006 — Tous droits réservés
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Introduction

La présente Norme internationale traite de la classification des fontes a graphite vermiculaire (compacté)
(CGl) en fonction des caractéristiques mécaniques du matériau.

Les caractéristiques de la fonte a graphite vermiculaire (compacté) dépendent de la microstructure de leur
graphite et de leur matrice.

Les caractéristiques mécaniques du matériau peuvent étre évaluées sur des éprouvettes usinées a partir
— d'échantillons coulés a part,

— d'échantillons attenants soit a la piéce, soit a son systéme de remplissage, ci-aprés appelés échantillons
attenants, ou

— d'échantillons découpés dans une piéce moulée (seulement en cas d'accord entre l'acheteur et le
fabricant).

La nuance du matériau est définie par les caractéristiques mécaniques mesurées sur des éprouvettes usinées,
préparées a partir d'échantillons coulés a part, a partir d'échantillons attenants ou a partir d'échantillons
découpés dans une piece mouléeypar accord entre I'acheteur et/le fabricant:

Certaines nuances de matériau peuventi¢anvenir potr, des’'appli¢ations sous pression.

L'Annexe A (informative) donne des propriétés typlques pour les fontes a graphite vermiculaire (compacté),
obtenues dans des échantillons coulés.a part.

L'Annexe B (informative) donne des informations sur une procédure pour déterminer la nodularité du graphite
de la microstructure.

L'Annexe C (informative) donne des informations sur l'influence des variables métallurgiques sur l'usinabilité
des fontes a graphite vermiculaire (compacté).

L'Annexe D (informative) fournit des informations sur les propriétés et des exemples pour des applications
typiques de fontes a graphite vermiculaire (compacté).

L'Annexe E (informative) fournit une référence croisée des désignations des nuances de I'SO 16112 avec
d'autres nuances normalisées de fonte & graphite vermiculaire (compacté).

Les documents utilisés pour la préparation de la présente Norme internationale sont listées en référence dans
la Bibliographie.

© ISO 2006 — Tous droits réservés \
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Fontes a graphite vermiculaire (compacté) — Classification

1 Domaine d'application
La présente Norme internationale spécifie cinq nuances de fonte a graphite vermiculaire (compacté).

La présente Norme internationale spécifie cinq nuances basées sur les caractéristiques mécaniques
minimales, mesurées sur des éprouvettes usinées a partir

— d'échantillons coulés a part,
— d'échantillons attenants, ou

— d'échantillons découpés dans une piéce moulée.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les
références datées, seule l'édition-citée s'applique.-Pour les références.non, datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y'comprisiles éventuels amendements).

ISO 945, Fonte — Désignation de lasmicrostrugture du graphite
ISO 6506-1, Matériaux métalliques — Essai de dureté Brinell — Partie 1: Méthode d'essai
ISO 6892, Matériaux-métalliques —Essai.de traction-a température-ambiante

ISO/TR 15931, Systeme de désignation pouf la fonte et la fonte brute

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

31

fonte a graphite vermiculaire (compacté)

alliage de fonderie coulé, a base fer et de carbone, le carbone étant présent principalement sous la forme de
particules vermiculaires (compactées) qui ont une apparence de vermicule dans un plan de polissage a deux
dimensions, les particules de graphite étant incluses dans une matrice ferritique, ferritique/perlitique ou
perlitique

3.2

traitement de modification du graphite

procédé qui amene la fonte liquide en contact avec une substance pour produire du graphite sous la forme
principalement vermiculaire (compactée) pendant la solidification

3.3

épaisseur de paroi déterminante

section de la piece moulée, convenue entre l'acheteur et le fabricant, pour laquelle les caractéristiques
mécaniques déterminées doivent s'appliquer

4 Désignation

Le matériau doit étre désigné selon I'SO/TR 15931. Les désignations pertinentes sont données dans les
Tableaux 1 et 2.

© ISO 2006 — Tous droits réservés 1
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5 Information a la commande

Les informations suivantes doivent étre fournies par I'acheteur:

a) la désignation compléte du matériau;

b) toutes les exigences particulieres qui doivent faire I'objet d'un accord entre I'acheteur et le fabricant.

Tous les accords entre l'acheteur et le fabricant doivent étre conclus au moment de l'acceptation de la
commande.

6 Fabrication

La méthode de fabrication de la fonte a graphite vermiculaire (compacté) et sa composition chimique doivent
étre laissées a la discrétion du fabricant, qui doit assurer que les exigences de la présente Norme
internationale sont respectées pour la nuance de matériau spécifiée dans la commande.

NOTE Lorsque la fonte a graphite vermiculaire (compacté) est a utiliser dans des applications spéciales, la
composition chimique et le traitement thermique peuvent faire I'objet d'un accord entre I'acheteur et le fabricant.

7 Exigences

Les caractéristiques minimales de traction des fontes a graphite vermiculaire (compacté) doivent étre comme
spécifié dans les Tableaux 1 et 2.

Les résultats des essais en production doivent satisfaire les exigences minimales de traction spécifiées dans
le Tableau 1 ou le Tableau 2. On peut utiliser dine iméthode d'analyse statistique pour établir la capabilité du
processus a satisfaire les exigences de traction.

7.1 Eprouvettes usinées a partir d'échantillons coulés a part

Les caractéristiques mécaniques minimales des fontes a graphite vermiculaire (compacté), déterminées en
utilisant des éprouvettes usinées a partir d'échantillons coulés a part selon la Figure 1, la Figure 2 ou la
Figure 3, doivent étre comme spécifiées dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Caractéristiques mécaniques mesurées sur des éprouvettes usinées a partir
d'échantillons coulés a part

Résistance a la L|rr!|te All t Plage de dureté Brinell
traction conventionnelle ongemen typique
Dési tion d téri d'élasticité a 0,2 %
ésignation du matériau
9 R R0z A
N/mm? N/mm? % HBW 10/30
min. min. min.

1ISO 16112/JV/300/S 300 210 2,0 140 a 210
1ISO 16112/JV/350/S 350 245 1,5 160 a 220
1ISO 16112/JV/400/S 400 280 1,0 180 a 240
1ISO 16112/JV/450/S 450 315 1,0 200 a 250
1ISO 16112/JV/500/S 500 350 0,5 220 a 260
NOTE 1 Les valeurs pour ces matériaux s'appliquent a des piéces moulées, coulées dans des moules au sable, ayant un
comportement thermique comparable. Suivant des amendements a convenir a la commande, elles peuvent s'appliquer a des piéces
moulées obtenues par d'autres méthodes.
NOTE 2 Quelle que soit la méthode utilisée pour obtenir les piéces moulées, les nuances sont basées sur les caractéristiques
mécaniques mesurées sur des éprouvette usinées a partir d'échantillons coulés a part dans un moule au sable ou un moule ayant un
comportement thermique comparable.
NOTE 3 1 N/mm? est équivalent & 1 MPa.
NOTE 4 Les valeurs de dureté Brinell sont fournies a titre d'information.

2 © ISO 2006 — Tous droits réservés
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a) Types |, llaetlll b) Type llb
Dimensions en millimétres
Type
Dimension
| lla lib ]l
U 12,5 25 25 50
% 40 55 90 90
by 30 40 40 a 50 60
y@ 80 100 100 150
A - En fonction de la longueur de I'éprouvette
@  Pour information seulement.
b 2 doit étre choisi pour permettre l'usinage d'une éprouvette ayant les
dimensions montrées a la Figure 5, a partir de I'échantillon.

L'épaisseur du moule en sable entourant I'échantillon doit étre

40 mm au minimum pour les types |, lla et lIb, ou

80 mm au minimum pour le type Ill.

NOTE Pour la fabrication de pieéces moulées a paroi mince ou de pieces moulées dans des moules métalliques, les
caractéristiques de traction peuvent, par accord entre I'acheteur et le fabricant, étre déterminées sur des éprouvettes a
partir d'échantillons ayant une épaisseur, u, inférieure a 12,5 mm.

Figure 1 — Echantillons coulés a part (option 1)

© 1SO 2006 — Tous droits réservés
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v
A
b
A
>
Y Y
u z
Dimensions en millimétres
Type
Dimension
| I n
u 12,5 25 50
v 40 55 100
b 25 40 50
ye 135 140 150
b En fonctionvde lalongueur de
I'éprouvette
@  Pour information seulement!
bttps Y doit étre Schdlisi pour ‘(permeéttre I'usinage d'uné'-éprouvette
ayant les dimensions montrées en‘Figure 5/a partir de)l'échantillon.

L'épaisseur du moule en sable entourant I'échantillon doit étre
— 40 mm au minimum pour les types | et I, ou
— 80 mm au minimum pour le type III.

NOTE Pour la fabrication de pieces moulées a paroi mince ou de piéces moulées dans des moules métalliques, les

caractéristiques de traction peuvent, par accord entre I'acheteur et le fabricant, étre déterminées sur des éprouvettes a
partir d'échantillons ayant une épaisseur, u, inférieure a 12,5 mm.

Figure 2 — Echantillons coulés a part (option 2)

© ISO 2006 — Tous droits réservés
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Dimensions en millimétres

$25

a) Echantillon — Longueur minimale de I'échantillon L = 150 mm

B-B A-A
A
| J
— — ¥
A
B| |- S1

b) Croquis schématique d'un type de moule, donné a titre d'exemple

Figure 3 — Echantillons coulés a part (option 3)

© 1SO 2006 — Tous droits réservés 5
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7.2 Eprouvettes usinées a partir d'échantillons attenants

Les caractéristiques mécaniques minimales des fontes a graphite vermiculaire (compacté), déterminées en
utilisant des éprouvettes usinées a partir d'échantillons attenants selon la Figure 4, doivent étre comme
spécifiées dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Caractéristiques mécaniques mesurées sur des éprouvettes usinées a partir
d'échantillons attenants

Epaisseur de - R Limite ,
. Résistance a la . Plage de dureté
paroi traction conventionnelle | Allongement Brinell typique
déterminante d'élasticité a 0,2 %
Désignation du matériau P R Rpo2 A
mm N/mm? N/mm? % HBW 10/30
min. min. min.
t<12,5 300 210 2,0 140 a 210
125<t< 30 300 210 2,0 140 a 210
1ISO 16112/JV/300/U
30<r<60 275 195 2,0 140 a 210
60 < ¢ <200 250 175 2,0 140 a 210
t<12(5 350 245 1,5 160 a 220
12,5<t<30 350 245 1,5 160 a 220
1ISO 16112/JV/350/U
30<+<60 325 230 1,5 160 a 220
60 << 200 300 210 1,5 160 a 220
1<12,5 400 280 1,0 180 a 240
12,5<t< 30 400 280 1,0 180 a 240
1ISO 16112/JV/400/U
30<r<60 375 260 1,0 180 a 240
60 < ¢ <200 325 230 1,0 180 a 240
t<12,5 450 315 1,0 200 a 250
12,5<t<30 450 315 1,0 200 a 250
1ISO 16112/JV/450/U
30<+r<60 400 280 1,0 200 a 250
60 << 200 375 260 1,0 200 a 250
t<12,5 500 350 0,5 220 a 260
12,5<r< 30 500 350 0,5 220 a 260
1ISO 16112/JV/500/U
30<r<60 450 315 0,5 220 a 260
60 < ¢ <200 400 280 0,5 220 a 260

NOTE 1 Les caractéristiques des éprouvettes usinées a partir d'échantillons attenants peuvent ne pas refléter exactement celles
de la piece moulée elle-méme, mais elles peuvent fournir une approximation meilleure que celles obtenues a partir d'un échantillon
coulé a part. D'autres valeurs sont données dans I'Annexe A a titre d'information.

NOTE 2 Le pourcentage de réduction des caractéristiques mécaniques dans les sections épaisses dépend de la géométrie de la
piéce moulée et des conditions de son refroidissement.

NOTE 3
NOTE 4

1 N/mm? est équivalent & 1 MPa.

Les valeurs de dureté Brinell sont seulement données a titre d'information.

6 © ISO 2006 — Tous droits réservés
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