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AVANT-PROPOS 

L'ISO (Organisation lnternationale de Normalisation) es t  une federation mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (Comites Membres ISO). L'elaboration de 
Normes lnternationales est  confiee aux Comites Techniques ISO. Chaque Comite 
Membre interesse par une etude a le droit de faire partie du Comite Technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales e t  non 
gouvernementales, en liaison avec I'ISO, participent Bgalement aux travaux. 

Les Projets de Normes lnternationales adoptes par les Comites Techniques sont 
soumis aux Comites Membres pour approbation, avant leur acceptation comme 
Normes internationales par l e  Conseil de 1'60. 

Avant 1972, les resultats des travaux des Comites Techniques 6taient publies 
comme Recommandations ISO; maintenant, ces documents sont en cours de 
transformation en Normes Internationales. Compte tenu de cette procedure, le 
Comite Technique lSO/TC 25 a examine la Recommandation ISO/R 945 e t  est 
d'avis qu'elle peut, du point de vue technique, 6tre transformee en Norme 
Internationale. La presente Norme lnternationale remplace donc la 
Recommandation ISO/R 945-1 969 a laquelle elle es t  techniquement identique. 

La Recommandation ISO/R 945 avait et6 approuvee par les Comites Membres des 
pays suivants : 

Afrique du Sud, Rep. d' 
AI lemagne 
Belgique 
Bresil 
Canada 
Chili 
Coree, Rep. de 
Egypte, Rep. arabe d' 
Fin lande 

France 
Grece 
lnde 
lrlande 
Israel 
l ta l ie  
Norvege 
Pays-Bas 
Pologne 

Portugal 
Roumanie 
Royaume-Uni 
Suede 
Suisse 
Tchecoslovaquie 
Thai'lande 
Turquie 
Yougoslavie 

Aucun Comite Membre n'avait desapprouve la Recommandation. 

Les Comites Membres des pays suivants ont desapprouve la transformation de la 
Recommandation ISO/R 945 en Norme lnternationale : 

Suede 
Suisse 
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NORME INTERNATIONALE I S 0  945-1975 (F) 

Fonte - Designation de la microstructure du graphite 

1 OBJET ET DOMAINE D‘APPLICATION 

La presente Norme lnternationale etablit une designation 
de la microstructure du graphite dans la fonte. El le n’est pas 
destinee a servir de base a des specifications de reception. 

2 GENERALITES 

2.1 Lorsque des alliages fer-carbone sont examines au 
microscope, le  graphite existant dans ces alliages peut dtre 
classif ie d’apres 

a )  sa forme (designee par des chiffres romains, voir 
figure 1); 

b) sa repartition (designee par des lettres majuscules, 
voir figure 2); 

c) ses dimensions (designees par des chiffres arabes, voir 
figures 3 a 6). 

2.2 Les trois series de croquis de reference incorporees a la 
presente Norme lnternationale pour la determination des 
types de graphite servent de base a cette classification. Les 
traits caracteristiques du graphite qui ap%paraissent sont 
designes par des lettres e t  des chiffres. A cet effet, les 
microstructures de graphite sont disposees c8te a c8te dans 
les series de croquis de reference. La forme, la repartition e t  
les dimensions du graphite a l‘examen sont determinees par 
comparaison avec les croquis e t  en leur allouant la mdme 
classification que celle des croquis auxquels ces elements 
ressemblent le plus. Cette methode permet une 
identification rapide du graphite, favorise la comprehension 
mutuelle entre techniciens dans ce domaine, permet une 
presentation Claire des resultats, facilite les analyses 
statistiques et ,  enfin, evi te un travail photographique 
important. 

2.3 La comparaison du graphite a I‘examen avec les trois 
series de croquis de reference des figures 1 a 6 ne fournit 
aucun renseignement quant a I‘aptitude des alliages 
fer-carbone a des emplois particuliers. 

3 ECHANTI LLONNAGE ET PREPARATION DES 
ECHANTI LLONS 

3.1 Lors du prelevement des echantillons sur le  moulage, iI 
est essentiel de tenir compte de I’emplacement, de 
I’epaisseur de la paroi, de la distance par rapport a la surface 
e t  de la presence de refroidisseurs, etc. L’emplacement de la 

surface a I‘examen doit dtre indique avec soin dans tout 
compte rendu d’examen. 

3.2 L‘aire de la surface polie doit dtre suffisante pour 
representer fidelement la  repartition du graphite. Des 
precautions particulieres doivent dtre prises pour le meulage 
e t  le polissage de I’echantillon, afin que les particules de 
graphite apparaissent dans leur forme e t  dimensions reelles. 
L’examen du graphite au microscope est generalement 
effectue sur une section polie non attaquee, bien que 
I’attaque finale soit recommandee dans le cas de certaines 
fontes alliees speciales comme, par exemple, les fontes a 
haute teneur en silicium. 

4 EXAMEN MICROSCOPIQUE 

4.1 Les echantillons polis doivent dtre examines au 
microscope de tel le maniere que la surface polie soit 
examinee en entier. On doit faire d‘abord une comparaison 
avec les croquis de reference descriptifs de la  forme e t  de la 
repartition (voir figures 1 e t  2) e t  les microstructures 
observees doivent ensuite dtre identifiees a partir des 
croquis de reference correspondants. On doit determiner 
ensuite la dimension des particules du graphite au grossis- 
sement 100 X d‘apres les figures 3 a 6 et/ou le tableau. 

4.2 L’examen au microscope peut dtre effectue par 
observation directe ou par projection sur le  verre depoli du 
microscope. L e  champ de vision doit avoir 
approximativement les mgmes dimensions que les croquis 
de reference lenviron 80 mm de diametre). 

4.3 Le mesurage des particules de graphite peut dtre 
faciiite par I’utilisation d‘un oculaire micrometrique 
approprie. 

4.4 La methode decrite ci-dessus donne de bons resultats; 
cependant, toute autre methode d’examen donnant d‘aussi 
bons resultats peut dtre utilisee. 

5 CROQUIS DE REFERENCE 

Des series de croquis de reference ont et6 etablies pour la 
forme, la repartition e t  les dimensions du graphite. Les 
croquis de reference representent des microstructures 
stylisees plutBt que de vraies microphotographies, ce qui 
&imine les effets mineurs qui pourraient interferer avec les 
resultats de I’observation. 
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I S 0  945-1975 (F) 

5.1 Croquis de reference pour la forme du graphite 

Les croquis de reference pour la forme du graphite (voir 
figure 1) comprennent six formes caracteristiques qui sont 
designees par les chiffres romains de I B VI. Ceux-ci 
representent les principaux types de graphite que Yon 
trouve dans la fonte. Cependant, d'autres formes peuvent 
parfois se presenter. 

5.2 Croquis de reference pour la  repartition du graphite 

Les croquis de reference pour la repartition du graphite 
(voir figure 2) comprennent cinq exemples designes par les 
lettres de A 2 E. 

Les croquis de la figure 2 s'appliquent au graphite de 
forme 1.  Les autres formes apparaissent geniralement avec 
la repartition A, mais d'autres repartitions peuvent, parfois, 
dtre observees. 

5.3 Croquis de reference pour les dimensions du graphite 

Les figures 3 a 6 e t  le  tableau 1 servent a determiner la 
dimension du graphite. Pour un grossissement de 100 X, les 
dimensions sont indiquees pour des particules s'echelonnant 
d'une dimension maximale superieure a 100 mm 
(dimension 1) jusqu'i une valeur inferieure 2 1,5 mm 
(dimension 8). Les intervalles de dimensions couverts par 
les numeros de reference des dimensions de 3 a 7 compris 
sont bases sur la dimension moyenne des particules qui est 
la moitie de la plus grande dimension. 

6 DESIGNATION DU GRAPHITE SUIVANT SA 
FORME, SA REPARTITION ET SES DIMENSIONS 

6.1 Pour caracteriser le graphite observe, iI est 
generalement necessaire de fournir des indications sur la  
forme, la. repartition e t  la dimension des particules de 
graphite. A cet effet, les chiffres romains de la figure 1 sont 
utilises pour la forme, les lettres majuscules de la figure 2 
pour la repartition et  les chiffres arabes de la figure 3 et  du 
tableau 1 pour les dimensions, dans cet ordre. Ainsi le 
type I A 4, par exemple, signifie que, pour un grossissement 
de 100 X, on a observe des particules de graphite ayant la 
forme I, la repartition A e t  une dimension maximale de 12 
a 25 mm. 

6.2 Si le graphite observe se trouve entre deux dimensions, 
on peut indiquer les deux references (par exemple 3/4). 

Le cas kheant, la dimension predominante peut dtre 
accentuee en la soulignant (par exemple 3/4). 

Cette methode peut dtre generalisee pour couvrir des 
structures presentant plus de deux dimensions. 

6.3 Des structures complexes comprenant differentes 
sortes de graphite peuvent &re definies en evaluant, en 
pourcentage, les proportions des differents types de 
graphite, par exemple : 

6 0 % I A 4 + 4 0 % I D 7  

signifie que I'on a 60 % de graphite de forme I, de 
repartition A e t  de dimension 4, e t  40 % de graphite de 
forme I, de repartition D e t  de dimension 7. 

TABLEAU - Dimensions des particules de graphite 
de formes I a VI 

[ Dimensions des particules, 
observees i un grossissement 

de 100 X I NumCro de 
reference -1 

a 

mm 

> 100 

50 a 100 

25 a 50  

12 a 25 

6 a 12 

3 a  6 

1.5a 3 

< 1,5 

I 

Dimensions 
rblles 

mm 

> 1  

0.5 a 1 

0.25 a0.5 

0.12 a 0.25 
0.06 B0.12 

0,03 a 0,06 

0.01 5 0.03 

< 0,015 
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FIGURE 1 - Croquis de reference') pour la forme du graphite (rbpartition A )  

1) Les croquis n'indiquent que les contours et non la structure du graphite. 
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FIGURE 2 - Croquis de reference') pour la repartition du graphite (forme I)  

1) Les croquis n'indiquent que les contours e t  non la structure du graphite. 
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DIMENSIONS 

FIGURE 3 - Croquis de reference') pour lesdimensionsdu graphite (forme I et repartition A I  (grossissement 100 X )  - 
Numeros de reference 1 et 2 

1) Les croquis n'indiquent que les contours et non la structure du graphite. 
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DIMENSIONS 

Forme I 

3 4 

Forme V I  

FIGURE 4 - Crcquisde rbf6rencel) pour lesdimensionsdu graphite (formes I et VI et repartition A) 
(grossissement 100 X 1 - Numeros de reference 3 et 4 

1)  Les croquis n'indiquent que les contours e t  non la structure du graphite. 
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DIMENSIONS 

5 6 

Forme 

W 
FIGURE 5 - Croquir de r6fLrence’ ) pour les dimensions du graphite (formas I et VI et ripartition A) 

(grorsissement 100 X 1 - NumLros de r6fLrence 5 et 6 

1) Les croquis n’indiquent que les contours et  non la structure du graphite. 
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