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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 (CEIl) 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 3369 a eté ¢elaboree par le comité technique ISO/TC 119, Métallurgie des poudres, sous-comité SC 3,
Echantillonnage et méthodes d'essai des matériaux-métalliques frittés (a Fexclusion des métaux-durs).

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition (ISO 3369:1975), qui a fait I'objet d'une
révision technique comme suit: dans le Tableau 1, des-valeurs-correctes sont maintenant indiquées pour la
masse volumique de l'eau’distillée; et un-“Article-9,"'«Dispositions’ relatives™a “la'“fidélité (déclaration de
I'exactitude)», a été ajouté. Des modifications rédactionnellesont également été apportées.
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NORME INTERNATIONALE ISO 3369:2006(F)

Matériaux en métal fritté imperméable et métaux-durs —
Détermination de la masse volumique

1 Domaine d'application

La présente Norme Internationale spécifie une méthode de détermination de la masse volumique des
matériaux en métal fritté imperméable et des métaux-durs.

NOTE Pour la détermination de la masse volumique des matériaux métalliques frittés perméables, voir
I''SO 2738:1999, Matériaux métalliques frittés, a I'exclusion des métaux-durs — Matériaux métalliques frittés
perméables — Détermination de la masse volumique, de la teneur en huile et de la porosité ouverte.

2 Références normatives

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

ISO 4489, Métaux-durs frittés — Echantillonnage et essais

3 Principe

Pesée d'un échantillon dans I'air, puis dans un liquide, et détermination de la masse volumique par calcul.

4 Appareillage et matériaux

4.1 Balance de précision, ayant une capacité permettant des lectures a = 0,1 mg prés jusqu'a 10 g et a
+ 0,001 % au-dessus de 10 g.

Les poids doivent étre étalonnés et doivent avoir une masse volumique d'au moins 7 g/cm3.

4.2 Dispositif de support ou fil de suspension, conformément aux Figures 1 et 2. Dans chacun des cas,
le fil de suspension ne doit pas avoir un diamétre supérieur a 0,25 mm. Un fil de plus grand diamétre ne doit
étre utilisé que si c'est nécessaire pour supporter I'échantillon.

4.3 Récipient, destiné a contenir le liquide servant a la pesée. Pour des échantillons de volume inférieur
a 10 cm3, la capacité du récipient doit étre telle que la variation du niveau du liquide soit inférieure a 2,5 mm
lorsque I'échantillon est introduit dans le liquide en question.

4.4 Eau distillée ou déionisée et de préférence dégazée, additionnée d'une ou deux gouttes d'agent
mouillant.

Les valeurs suivantes de masse volumique dans l'air, p,, doivent étre utilisées pour I'eau distillée (voir
Tableau 1).

© ISO 2006 — Tous droits réservés 1
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Tableau 1 — Masse volumique dans l'air, p,,, de I'eau distillée

Température Puw
°C g/cm?
15 0,999 1
16 0,998 9
17 0,998 8
18 0,998 6
19 0,998 4
20 0,998 2
21 0,998 0
22 0,997 8
23 0,997 5
24 0,997 3
25 0,997 0
26 0,996 8
27 0,996 5
28 0,996 2
29 07995 9
30 0,995 6

NOTE 1 L'utilisation d'autres liquides est permise si la masse volumigue dans l'air de ceux-ci, a la température d'essai,
est connue avec une précision de quatre décimales;

NOTE 2  Lorsque les pesées dans l'air sont effectuées avec des poids en laiton, la valeur de p,, est inférieure de
0,001 06 g/cm3 & la masse volumique absolue de I'eau mesurée dans le vide.

5 Echantillon

5.1 L'échantillonnage doit étre effectué conformément a I''SO 4489.

5.2 Le volume de I'échantillon doit &tre supérieur ou égal a 0,5 cm3. S'il est requis de déterminer la masse
volumique de piéces ayant un volume inférieur a 0,5cm3, grouper plusieurs piéces pour faire un seul

mesurage, a condition que chaque piéce n'ait pas un volume inférieur & 0,05 cm3.

5.3 La surface de I'échantillon doit avoir été soigneusement nettoyée et doit étre dépourvue de corps
étrangers tels que poussiére, graisse ou huile.

6 Mode opératoire

6.1 Placer I'échantillon sur le support supérieur (Figure 1) ou sur le plateau (Figure 2). Le support inférieur
doit étre completement immergé et le fil de suspension doit pendre librement du plateau et étre partiellement
immergé dans le liquide. Eliminer les bulles d'air et effectuer la pesée (m,).

6.2 Placer I'échantillon sur le support inférieur (Figure 1) ou le suspendre au moyen du fil (Figure 2). Faire

descendre I'échantillon dans le récipient contenant le liquide de sorte que seul le fil de suspension pénetre
dans l'eau. Eliminer toutes les bulles d'air et effectuer la pesée.

2 © ISO 2006 — Tous droits réservés
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6.3 Les pesées allant jusqu'a 10 g doivent étre lues a 0,1 mg pres et celles de plus de 10 g doivent étre
lues a 0,001 % pres.

6.4 Lors de la pesée, I'échantillon, le liquide et I'air ambiant doivent étre a la méme température. La

température du liquide doit étre déterminée. Si I'on utilise de l'eau distillée, sa masse volumique doit étre
choisie parmi les valeurs données dans le Tableau 1.

7 Expression des résultats
La masse volumique, p, de I'échantillon, en grammes par centimétre cube, est donnée par la formule:

mq X
D= 1 X P
ma

ou
o estla masse volumique, dans l'air, du liquide, en grammes par centimétre cube;
m4 estla masse, en grammes, de I'échantillon pesé dans ['air;

mo est la masse, en grammes, du liquide déplacé par I'échantillon, déterminée en soustrayant la masse
apparente de I'échantillon pesé dans le liquide, de la masse de I'échantillon pesé dans l'air.

Le résultat obtenu doit &tre atrondial0,01 gicm?s prés.

8 Rapport d'essai

Le rapport d'essai doiticontenirilesiinformations:suivantes:

a) laréférence de la présente Norme internationale;

b) tous détails nécessaires a l'identification de I'échantillon pour essai;
c) le résultat obtenu;

d) toutes opérations non spécifiées dans la présente Norme internationale ou considérées comme
facultatives;

e) des précisions concernant tout phénomene ayant pu influer sur le résultat.

9 Dispositions relatives a la fidélité (déclaration de I'exactitude)

Pour les échantillons de masse supérieure a 5 g, l'intervalle de répétabilité, r, est de 0,025 g/cm3. Il convient
de ne pas considérer comme sujets a caution des résultats obtenus en double dans un méme laboratoire au
niveau de confiance de 95 %, a moins qu'ils ne différent I'un de I'autre de plus de r.

Pour les échantillons de masse supérieure @ 5 g, l'intervalle de reproductibilité, R, est de 0,03 g/cm3. Il
convient de ne pas considérer comme sujets a caution des résultats d'essai provenant de deux laboratoires
différents au niveau de confiance de 95 %, a moins qu'ils ne différent I'un de I'autre de plus de R.

Pour les échantillons de masse comprise entre 1 g et 5 g, l'intervalle de répétabilité, r, est de 0,025 g/cm3.

Pour les échantillons de masse comprise entre 1 g et 5 g, l'intervalle de reproductibilité, R, est de 0,05 g/cm3.

© ISO 2006 — Tous droits réservés 3
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Aucun matériau de référence n'étant agréé, il n'existe pas d'estimation du biais.

NOTE L'autorisation a été accordée de reproduire cet article extrait de la Norme B 311-93 de I'ASTM (American
Society for Testing and Materials), Test method for density determination for powder metallurgy (P/M) materials containing
less than two percent porosity [Méthode d'essai de détermination de la masse volumique des matériaux de porosité
inférieure a deux pour cent, élaborés par métallurgie des poudres].

a) Pesée dans l'air b) Pesée dans I'eau

Figure 1 — Méthode du support

a) Pesée dans l'air b) Pesée dans I'eau

Figure 2 — Méthode du plateau
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