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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 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'ISO 4986 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 17, Acier, sous-comité SC 11, Acier moulé.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition (ISO 4986:1992), qui a fait I'objet d'une
révision technique.

iv © ISO 2010 — Tous droits réservés
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Introduction

La présente Norme internationale vient compléter les principes généraux du contréle par magnétoscopie
décrits dans I''SO 9934-1 en ce qui concerne les exigences supplémentaires pour l'industrie de la fonderie.

Le contréle par magnétoscopie, de méme que tout autre essai non destructif, fait partie d'un processus

général ou spécifique de détermination de la qualité d'une piéce moulée, dont I'acheteur et le fabricant doivent
convenir au moment de I'acceptation de la commande.

© ISO 2010 — Tous droits réservés \Y
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NORME INTERNATIONALE ISO 4986:2010(F)

Pieces moulées en acier — Contréle par magnétoscopie

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie une méthode de contréle par magnétoscopie des pieces moulées
en acier ferromagnétique.

Elle fixe également les critéres d'acceptation sous forme de niveaux de sévérité définis par la nature, la zone
et les dimensions des discontinuités observées.

La présente Norme internationale s'applique a toutes les piéces moulées ferromagnétiques, quelle que soit la
méthode de moulage.

Une piéce moulée en acier est considérée comme étant ferromagnétique si son induction magnétique est
supérieure a 1 T (Tesla) pour un champ magnétique de 2,4 kA/m.

La présente Norme internationale s'applique seulement aux parties des piéces moulées spécifiées pour le
contréle, ainsi qu'au pourcentage ‘de |pieces,maulées a controler.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants;sont,indispensables.pourl'application du_présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée-slapplique.. Pour les, références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO 3059, Essais non destructifs — Essai par ressuage et essai par magnétoscopie — Conditions
d'observation

ISO 4990, Pieces moulées en acier — Exigences générales techniques de livraison
ISO 9712, Essais non destructifs — Qualification et certification du personnel

ISO 9934-1, Essais non destructifs — Magnétoscopie — Partie 1: Principes généraux du contrdle

3 Informations a la commande

Sous réserve de l'accord entre I'acheteur et le fabricant, il convient que les appels d'offre et les commandes
d'achat pour des piéces moulées nécessitant un contréle par magnétoscopie comprennent les informations
suivantes:

Les zones des piéces moulées et le pourcentage de piéces a contrOler doivent étre indiqués dans I'appel
d'offre.

Le(s) stade(s) de fabrication ou le(s) contrble(s) par magnétoscopie est (sont) a effectuer doit (doivent) étre
défini(s) par accord entre I'acheteur et le fabricant.

La sensibilité peut varier en fonction de la méthode de contréle par magnétoscopie choisie. Les niveaux de

sévérité requis ainsi que le choix des méthodes doivent par conséquent faire I'objet d'un accord entre
I'acheteur et le fabricant.

© ISO 2010 — Tous droits réservés 1
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La commande doit faire l'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur et doit spécifier au minimum les
points suivants:

— la qualification ou certification des opérateurs qui effectueront les contréles (voir 4.2);
— la finition des surfaces requise pour les zones a soumettre au contréle (voir 4.3);

Il est recommandé que I'évaluation de la finition de la surface soit faite en utilisant des comparateurs d'état de
surface plutoét qu'une mesure instrumentale (voir I’Annexe A).

— la nécessité ou non d'effectuer le contrdle dans une direction unique (voir 4.1);
— la méthode a employer (type de produit indicateur);

— la nécessité ou non de procéder a la désaimantation des piéces a la suite du controle (c'est-a-dire les
valeurs maximales d'intensité du champ résiduel).

Pour chaque partie de la piéce a soumettre au contréle (voir Articles 5 et 6):
— le type de discontinuité;
— le niveau de sévérité.

NOTE Le type de discontinuité et le niveau de sévérité peuvent varier en fonction de la zone de la piéce soumise au
contrble.

Pour le classement, il faut faire référence aux.niveaux de sévérité définis dans les Tableaux 1 et 2 (voir 6.1).

Les indications fournies lors d'un contrdle peuvent étre comparées a des images de référence. Ces derniéres
sont indiquées uniquement dans un but pratique. Enicas‘deitige) il faut faire référence aux tableaux.

4 Méthode de controle

4.1 Mode opératoire

Le mode opératoire doit faire I'objet d'un accord entre I'acheteur et le fabricant. Sauf spécification contraire
(voir Article 3), il est nécessaire de faire un contrble en aimantant successivement dans deux directions
perpendiculaires (voir I''SO 9934-1).

Lorsque la direction de contrainte est connue, il est possible de ne faire le contrble que dans une seule
direction, de maniére a prendre en compte la discontinuité la plus préjudiciable.

NOTE Les images magnétiques ne correspondent pas nécessairement a des discontinuités, car l'apparition de
pseudo-défauts est possible.

4.2 Qualification des opérateurs
Le contrdle doit étre effectué par du personnel certifié conformément a I''SO 9712 ou selon un plan de

certification jugé équivalent. Le niveau de qualification du personnel doit faire I'objet d'un accord entre le
fabricant et I'acheteur au moment de l'acceptation de la commande.

4.3 Préparation de la surface
La surface soumise au controle doit étre propre et exempte d'huile, de graisse, de sable, de calamine, de

résidus de produits de moulage ou de tout autre contaminant qui pourrait géner la mise en ceuvre et
l'interprétation correcte des résultats d'essai du contrble par magnétoscopie. Pour les petites indications, il

2 © ISO 2010 — Tous droits réservés
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peut étre nécessaire d'améliorer la surface. Des lignes directrices pour les surfaces sont données dans
I'Annexe A.

La surface peut étre, ou bien grenaillée avec de la grenaille ronde ou angulaire, ou bien sablée, ou encore
meulée ou usinée de telle fagon que la plus petite indication puisse étre prise en compte.

On peut peindre la partie soumise au contrdle afin d'en souligner les contrastes, avant la réalisation du
contréle (voir I''SO 9934-1).

4.4 Conditions de controle

Le controle doit étre effectué a I'ceil nu ou sous un grossissement maximal de trois fois, dans des conditions
d'éclairage conformes aux exigences de I'!|SO 3059.

5 Critéres d'acceptation

5.1 Définition des indications lors d'un controle par magnétoscopie

5.1.1 Généralités

Les indications de discontinuités révélées lors d'un contréle par magnétoscopie peuvent avoir des formes et
des dimensions différentes. La distinction entre les indications de discontinuités s'opére en fonction du rapport
de la longueur, L, a la largeur, W, de la discontinuité, de la maniére décrite en 5.1.2 et 5.1.3.

5.1.2 Indications non linéaires (SM)

Les indications sont considérées comme non linéaires lorsque la longueur, L, est inférieure a trois fois la
largeur, W. Les indications sont considérées comme, alignées lorsque la distance entre indications non
linéaires est inférieure a 2 mm et qu'au moins trois indications sont alignées. Un alignement d'indications est
considéré comme une'indication unique et sa longueur’ est €gale a la longueur’hors tout, L, de I'alignement.

Le symbole relatif aux indications non linéaires est SM (S pour surface et M pour particule magnétique).

5.1.3 Indications linéaires (LM)

Les indications sont considérées comme linéaires lorsque la longueur, L, est supérieure ou égale a trois fois
la largeur, .

Le symbole relatif aux indications linéaires est LM (L pour linéaire et M pour particule magnétique).

Les indications sont considérées comme alignées lorsque la distance entre deux indications linéaires est
inférieure a la longueur, L, de l'indication la plus longue. Un alignements d'indications est considéré comme
une indication unique et sa longueur est égale a la longueur hors tout, Z, de I'alignement.

5.2 Niveaux de sévérité

5.2.1 Généralités

Les niveaux de sévérité sont fixés comme une échelle de référence et définis en fonction des types
d'indications.

5.2.2 Indications non linéaires

Dans le cas d'indications non linéaires, les niveaux de sévérité (voir Tableau 1) sont définis par:
— lalongueur (plus grande dimension), L4, de la plus petite indication a prendre en compte;

— la longueur maximale, L,, des indications observées.

© ISO 2010 — Tous droits réservés 3
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5.2.3 Indications linéaires et alignées

5.2.3.1 Généralités

Dans le cas des indications linéaires et alignées, les niveaux de sévérité (voir Tableau 2) sont définis par:
— lalongueur (plus grande dimension), L4, de la plus petite indication a prendre en compte;

— lalongueur maximale, L,, des indications linéaires et alignées;

— la somme des longueurs de chacune des indications linéaires et alignées, excédant la longueur L,
contenue dans le cadre de dimensions 105 mm x 148 mm.

5.2.3.2 Types d'épaisseur de section
Trois types d'épaisseur de section sont spécifiés (voir Tableau 2):

— a:t< 16 mm;
— b:16 mm << 50 mm;

— c:t>50mm;

ou ¢ est I'épaisseur de section.

5.2.4 Choix du niveau de sévérité

Les niveaux de sévérité doivent étre choisis a partir du Tableau 1 et/ou du Tableau 2, en association, si
nécessaire, avec les images de référence donnéesdans)les)Annexes B et C. Les images de référence sont
dessinées a l'échelle 1:1 et;sont.donnéesa fitre.d'exemple. La plus-grande)indicationia ne pas prendre en
compte est illustrée dans un cadre de 26 mm x.37cmmycorrespondant au format ISO A10.

Le Tableau 1 et I'Annexe B correspondent a des indications non linéaires (isolées) (SM).

Le Tableau 2 et I'Annexe C correspondent & des indications linéaires (LM) et alignées (AM)1).

Les niveaux de sévérité ne peuvent étre considérés comme étant dans la méme progression entre le
Tableau 1 et le Tableau 2. Il convient de ne pas les considérer comme équivalents pour ce qui est de la

sévérité des contrdles. Les critéres et niveaux de sévérité peuvent différer d'une partie de piéce moulée a une
autre.

Le choix de I'image de référence dépend du type d'épaisseur de la section.

5.2.5 Désignation des niveaux de sévérité

Les exigences contenues dans la commande ou sur le cahier des charges doivent étre conformes a la
terminologie utilisée dans la présente Norme internationale.

Des exemples de terminologie appropriée sont cités ci-dessous:
— indications non linéaires, niveau 2: SM 2 (voir 5.1.2);

— indications linéaires et alignées, niveau 5: LM 5 (voir 5.1.3).

1) 1l convient de remarquer que plusieurs niveaux de sévérité définis dans le Tableau 2 sont représentés par la méme
figure de référence. Dans certains cas, I'’équivalence de figure n’est qu'approximative en raison des petites différences
dans les paramétres du Tableau 2.

4 © ISO 2010 — Tous droits réservés
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6 Classification des indications et interprétation des résultats

6.1 Classification des indications a partir des Tableaux 1 et 2

6.1.1 Généralités

Pour procéder a la classification d'une indication de discontinuité, il est nécessaire de placer un cadre de
dimensions 105 mm x 148 mm a l'endroit le plus défavorable, c'est-a-dire a I'endroit correspondant a la plus

grande sévérité pour les discontinuités.

La désaimantation peut étre nécessaire pour des applications particulieres et avant d'effectuer un contre-
essai.

6.1.2 Indications non linéaires
Seules les indications dont la longueur est supérieure a L, doivent étre prises en compte (voir Tableau 1).
La longueur de ces indications doit étre mesurée.

Le niveau des indications SM doit étre déterminé a I'aide du Tableau 1.

6.1.3 Indications linéaires et alignées

La longueur, L, des indications isolées supérieures a la longueur minimale prise en compte, telle que définie
par le niveau de sévérité requis ‘doit étre'mesurée. La somme des indications qui sont contenues dans le
cadre de dimensions 105 mm x 148 mm doit étre calculée.

L'épaisseur de section, ¢, a I'endroit ou est effectué le contréle doit étre mesurée.

Le niveau des indications LM et AM doit étre déterminé a I'aide.du Tableau,2.

La somme des longueurs des indications linéaires et alignées supérieures a la longueur minimale doit étre
calculée, et le résultat doit étre comparé a la longueur «cumulée» spécifiée dans le Tableau 2.

6.2 Interprétation des résultats

La piece moulée doit étre considérée comme conforme a la présente Norme internationale si le niveau de
sévérité observé est meilleur que, ou égal a, celui qui a été spécifié a la commande. Si, pour tout type
d'indication, le niveau de sévérité observé est moins bon que celui qui est spécifié dans la commande, la
piéce moulée doit étre jugée non conforme a la présente Norme internationale.

NOTE Des indications non linéaires, de méme que des indications linéaires ou alignées, peuvent apparaitre
simultanément sur la méme partie d'une piece moulée.
7 Nettoyage aprés examen et désaimantation

Les piéces doivent étre nettoyées apres examen.

8 Documents de contréle

Lorsque l'appel d'offres et la commande spécifient I'établissement d'un document de contrble, celui-ci doit
contenir au minimum les indications suivantes:

— des renseignements concernant le fabricant;

— des renseignements concernant I'acheteur (y compris le numéro de la commande);

© ISO 2010 — Tous droits réservés 5
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— la désignation de la piéce moulée;
— la date et le lieu de réalisation du contrdle;

— le repére de tragabilité;

et de méme, suivant le cas, tout autre indication suivante:

— laréférence a la présente Norme internationale pour les critéres d'acceptation;

— le stade du contréle dans le processus de fab
— lafinition de surface;

— la méthode de contrdle;

— I'équipement utilisé;

— le type d'aimantation;

— les matériels d'essai employés;

rication;

— les critéres requis conformément aux exigences de la présente Norme internationale;

— la référence aux spécifications;
— les résultats du contréle (déscriptian et empla

— la cartographie des indications significatives;

cement);

— la décision prise apres l'interprétation des résultats;

— les éléments requis dans'I'1SO 4990 “[type “de document, ' signature(s) des’ personnes habilitées

conformément au type de document];

— le nom et la signature de I'opérateur responsable des essais non destructifs ainsi que son niveau de

certification ou de qualification.

Un modéle de document de contrble en version bilingue est montré dans I'Annexe D.

Tableau 1 — Niveaux de sévérité pour le contréle par magnétoscopie —
Indications non linéaires isolées (SM)

L Niveaux de sévérité
Caractéristique
smoot1 | smo1 | sm1 | sm2 | sm3 | sma | sws
Moyens d'observation Loupe grossissante CEil nu
ou ceil nu

Grossissement pour 'observation des <3 1
indications h
Longueur L4 de la plus pe"tl'te !ndlcatlon a 0.3 15 2 3 5 5
prendre en compte, en millimétres
Nompre maximal d'indication non linéaires . - 8 8 12 20 32
permises
Long'u'eur‘ individuelle maximale, Lo, permise, 0 1 38 62 9a 142 2qa
en millimétres

a

Un maximum de deux indications de la dimension désignée est permis.
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