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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'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'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

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. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de ¢commodité, a Vintention des-utilisateursiet/ne sauraient constituer
un engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de I'ISO liés a
I'’évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion de I'ISO aux principes
de 'OMC concernant les obstacles techniques au commerce (OTC), voir, le lien suivant: Avant-propos —
Informations supplémentaires.

Le comité chargé de I'élaboration du présent document est 'lSO/TC 44, Soudage et techniques connexes,
sous-comité SC 5, Essais et contréle des soudures.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition (ISO 9015-2:2003), qui a fait I'objet d’'une
révision technique.

L'ISO 9015 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Essais destructifs des
soudures sur matériaux métalliques — Essais de dureté:

— Partie 1: Essai de dureté des assemblages soudés a l'arc

— Partie 2: Essai de microdureté des assemblages soudés
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Essais destructifs des soudures sur matériaux
métalliques — Essais de dureté —

Partie 2:
Essai de microdureté des assemblages soudés

1 Domaine d’application

La présente partie de I'ISO 9015 spécifie les essais de microdureté sur les sections transversales des
assemblages soudés de matériaux métalliques a forts gradients de dureté. Elle couvre les essais de
dureté Vickers conformément a 'ISO 6507-1, normalement sous des charges d’essai de 0,98 N a moins
de 49 N (HV 0,1 a moins de HV 5).

NOTE Lessai s’assure que le niveau le plus haut et/ou le plus bas de dureté a la fois des deux matériaux de
base (dans le cas de matériaux de base dissemblables) et du métal fondu sont déterminés.

La présente partie de I'ISO 9015 n’est pas applicable a 'essai de dureté de soudures sous des charges
d’au moins 49,03 N qui est couvert par I'ISO 9015-1.

La présente partie de I'ISOO015n'est pastapplicable a'l'essai de dureté Vickers par résistance par points,
par bossage et a la molette, qui est couvert par I'’JS0.14271.

La présente partie de I'ISO 9015 n’est pas applicable aux essais de dureté des soudures tres étroites,
par exemple celles qui sont habituellement réalisées en soudage par faisceau laser et par faisceau
d’électrons (voir 'S0 22826).

2 Références normatives

Les documents suivants, en tout ou partie, sont référencés de facon normative dans le présent document
et sont indispensables a son application. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique.
Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les
éventuels amendements).

[SO 6507-1, Matériaux métalliques — Essai de dureté Vickers — Partie 1: Méthode d’essai

3 Symboles et termes abrégés

Les symboles et termes abrégés a utiliser sont spécifiés dans le Tableau 1 et représentés dans les
Figures 1, 2 et 3.

© IS0 2016 - Tous droits réservés 1
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Tableau 1 — Symboles et termes abrégés

Symboles Terme Unité
E Empreinte isolée —
H Distance_er_ltre les rangées d’empreintes et la ligne de référence (surface ou mm
zone de liaison)
ZAT Zone affectée thermiquement —
HV Dureté Vickers —a
L Distance entre le centre des empreintes dans la zone affectée thermique- mm
ment
R Filiation de dureté —
Epaisseur de 'éprouvette mm
a Les unités de dureté Vickers sont données dans I'ISO 6507-1.

4 Principe
L'essai de microdureté doit étre effectué conformément a 'ISO 6507-1.

Les essais de microdureté peuvent étre effectués sous forme de filiations de dureté, R, ou
d’empreintes isolées, E.

Dans le cas de types de soudures; necfigurant pas dansylesjexemples; le;mode opératoire doit étre
approprié a I'assemblage soudé.

En général, l'essai est effectué a température ‘ambiante’dans-les {imites de 10 °C a 35 °C. Les essais
effectués dans des conditions controélées doivent étre réalisés a une température de (23 + 5) °C.

5 Préparation des éprouvettes
La préparation de I'éprouvette doit étre conforme a I'lISO 6507-1.

Une section, généralement transversale a 'assemblage soudé, doit étre prélevée par découpe mécanique
dans la piece d’essai.

Cette opération etl’'opération suivante de préparation delasurface doivent étre effectuées soigneusement
de fagon que la dureté de la surface soumise a I'essai ne soit pas affectée métallurgiquement par le
travail a chaud ou a froid.

La surface soumise al'essai doit étre préparée correctement et de préférence attaquée, afin de permettre
la mesure précise de la diagonale des empreintes dans les différentes zones de I'assemblage soudé.

6 Mode opératoire

6.1 Filiations de dureté (R)

Les Figures 1 et 2 donnent des exemples types pour la localisation de filiations de dureté y compris
la distance par rapport a la surface, de telle sorte que ces filiations de dureté ou parties d’entre elles
permettent une caractérisation des assemblages soudés. Si spécifié, par exemple par référence a
une norme d’application, des filiations de dureté supplémentaires et/ou des localisations différentes
peuvent étre réalisées. La(les) localisation(s) doit(doivent) étre précisée(s) dans le rapport d’essai.

Pour des métaux tels que I'aluminium ou le cuivre et leurs alliages, les filiations du c6té de la racine
des soudures bout a bout a pleine pénétration (voir Figure 1) ne sont pas toujours nécessaires et
peuvent étre omises.
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Le nombre et I'espacement des empreintes doivent étre suffisants pour définir les zones durcies et/ou
adoucies par suite du soudage. La distance, L, recommandée entre le centre des empreintes dans la zone
affectée thermiquement (ZAT) est donnée dans le Tableau 2 et dans I'ISO 6507-1. Il convient d’utiliser la
dimension la plus large, conformément au Tableau 2 ou a I'ISO 6507-1.

Des empreintes en nombre suffisant doivent étre réalisées afin de s’assurer que le matériau de base
non affecté est également soumis a 'essai. Dans le métal fondu, la distance entre les empreintes doit
étre suffisante pour permettre une évaluation complete de 'assemblage soudé. Pour les métaux qui
durcissent dans la ZAT par suite du soudage, deux empreintes supplémentaires dans la ZAT doivent étre
réalisées a une distance < 0,5 mm entre le centre des empreintes et la zone de liaison (voir Figure 2).

Pour d’autres configurations d’assemblage ou d’autres métaux (par exemple les aciers austénitiques),
des empreintes supplémentaires peuvent étre spécifiées, par exemple par référence a une norme
d’application.

Tableau 2 — Distance, L, recommandée entre les centres des empreintes
en zone affectée thermiquement (ZAT) pour les filiations de dureté (R)

Distance recommandée entre les empreintes, L
mma2

Symbole de dureté Vickers L .
. Aluminium, cuivre et leurs
Métaux ferreuxb .
alliages
HV 0,1 0,2 0,6a2
HV1 0;5 1,534
HV 5 0,7 2,5a5
a La distance entre les centres des empreintés ne doit pas étre inférieuire a la valeur minimale admise par I'ISO 6507-1.

b Sauf aciers austénitiques.

6.2 Empreintes isolées (E)

La Figure 3 montre les zones types de localisation des empreintes isolées. Les localisations 1 a 4 donnent
des informations sur le matériau de base non affecté; les localisations 5 a 8 font référence a la ZAT; les
localisations 9 a 11 font référence au métal fondu. Dans les autres cas, la localisation de I'empreinte peut
étre déterminée sur la base d'un examen métallographique.

Afin d’empécher l'influence de la déformation causée par une empreinte, la distance minimale entre le
centre d'empreintes individuelles dans n'importe quelle direction ne doit pas étre inférieure a la valeur
donnée dans I'ISO 6507-1.

Pour les métaux qui durcissent dans la ZAT par suite du soudage, au moins une empreinte doit étre faite
dans la ZAT avec son centre a une distance < 0,5 mm de la zone de liaison.

Pour 'essai de dureté avec des empreintes isolées, les zones doivent étre numérotées comme indiqué
ala Figure 3.
7 Résultats d’essai

Les valeurs de dureté doivent étre consignées en fonction de la position de I'empreinte.

8 Rapport d’essai

Les résultats d'essai doivent étre enregistrés dans un rapport d’essai qui contient au moins les
informations suivantes:

a) type d’essai de dureté;
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b) identification de la machine d’essai;

c) matériau de base;

d) épaisseur du matériau;

e) type de soudure;

f) procédé de soudage,

g) consommable;

h) traitement thermique aprés soudage et/ou vieillissement;
i) toutes notes pertinentes;

j)  illustration ou dessin, avec dimensions le cas échéant.

Il convient d'utiliser le modeéle donné dans 1’Annexe A et '’Annexe B.

D’autres modeles peuvent étre utilisés, a condition qu’ils contiennent toutes les informations exigées
listées dans '’Annexe A et dans '’Annexe B. Des informations supplémentaires peuvent étre exigées, par

exemple par une norme d’application.
2 2
\\¥ /I/

Dimensions en millimetres

1

1

o~
Vi
R
Légende
1 matériau de base
2 zone affectée thermiquement
3 métal fondu
NOTE Pour les épaisseurs < 4 mm, les filiations de dureté doivent se situer a mi-épaisseur.

Figure 1 — Exemple de filiations de dureté (R) dans des soudures bout a bout a pleine
pénétration en métaux ferreux
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Dimensions en millimétres
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1 matériau de base
2 zone affectée thermiquement
3  métal fondu

Figure 2 — Localisation des empreintes dans des soudures bout a bout a pleine pénétration en
métaux ferreux (sauf les aciers austénitiques)
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