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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux d|
normalisation (comités membres de 1'1SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confié
aux comités techniques de 1'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie d
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec 1'[SO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement aver
la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

CANY]

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 rédigp
conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie2 (voir
wwwise-erg/direetiveswww.iso.org/directives).

L’ISO attire I'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer l'utilisation
d’un ou de plusieurs brevets. L'ISO ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a 'applicabilité de
tout droit de propriéte’ revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'ISO n'avait pa|
recu notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois,
y a lieu d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations pluy|

récentes sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a l'adress

=

wwwise.org/brevets.www.iso.org/brevets, L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir

identifié tout ou partie de tels droits de propriété.

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données poulr
information, par souci de commodité, a l'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un engagement].

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions spécifiques
de I'[SO liés a 1'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion de I'ISO auk
principes de 1'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles techniques au commerce
(OTC), voir www.iso.org/avant-propos

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 17, Acier, sous-comité SC 7, Méthodéds
d'essais (autres que les essais mécaniques et les analyses chimiques).

II convient que l'utilisateur adresse tout retour d'information ou toute question concernant le présent
document a l'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes sg
trouve a 'adresse wwwrise.erg/fr/membershtmlwww.iso.org/fr/members.html,
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Acier — Cotation et classification des inclusions non métalliques a
I'aide du microscope électronique a balayage

‘1 Domaine d'application

Le présent document spécifie les modes opératoires pour la cotation et1'analyse statistique des inclusions non

{ Formatted:

French (France)

[ Formatted:

métalliques (ci-apres appelées inclusions) au moyen d'un microscope électronique a balayage (MEB) avec up
spectromeétre X a sélection d'énergie (EDS), un détecteur d'électrons rétrodiffusés (BSD) et des fonctionnalités
d'analyse automatique d'image.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur ContenlL

French (France)
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des exigences du présent document. Pour les références datées, seule 1'édition citée s’applique. Pour let
références non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuel
amendements).

IS0 4967, Aciers-Acier — Détermination de la teneur en inclusions non métalliques-— Méthode micrographique
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ISO 15632, Analyse par microfaisceaux — Paramétres de performance instrumentale sélectionnés pour lg
spécification et le conréle des spectrométres X a sélection d'énergie (EDS) destinés a étre utilisés avec up
microscope électronique a balayage (MEB) ou une microsonde électronique (EPMA),
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ISO 16700, Analyse par microfaisceaux- — Microscopie électronique a balayage- — Lignes directrices pour ,
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l'étalonnage du grandissement d'image

ISO 22309, Analyse par microfaisceaux-— Analyse élémentaire quantitative par spectrométrie a sélection
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d'énergie (EDS) des éléments ayant un numéro atomique de- 11 (Na) ou plus
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3 Termes et définitions

/
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Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions dernés-dansde 1'ISO 16700, I'ISO 22309 // Formatted: French (France)
ainsi que les suivants s‘appliquents’appliquent, Formatted: French (France)
LUSOLISO, et MIECI'IEC tiennent A jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en /- /[ Formatted: French (France)
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— IS0 Online browsing platform;: disponible a Fadressel'adressp, - ( )
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— IEC Electropedia; disponible a }'adressel’adresse https://www.electropedia.org/,
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3.1
diametre de Féret maximal
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distance maximale entre les deux lignes paralleles tangentes a la limite extérieure de la particule mesurég

dans toutes les directions, tel que représenté a la Eigure1Figure 1,
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Note 1-a-)'article; Il s'agit d'un parametre souvent utilisé pour décrire la taille des particules de formes irrégulieres.
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Figure 1 — Schéma du diametre de Féret maximal

3.2
diameétre de cercle équivalent
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ECD
diameétre du cercle ayant une surface équivalente a celle de la particule

3.3
longueur
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1
dimension d'une particule ou d'une inclusion dans la direction principale de la déformation, généralement
supérieure a la largeur

3.4
largeur

{ Formatted:

French (France)

w
plus grande dimension locale d'une particule ou d'une inclusion perpendiculairement a la direction principale
de la déformation («;]argeur au pied a coulisse-»)
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3.5
facteur de forme
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AR
rapport entre la longueur et la largeur

3.6
zone d'analyse
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zone donnée de I’échantillon utilisé pour détecter les inclusions

3.7
surface de cotation
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champ carré de 0,5 mm?

Note 1-a-)'article; Il s'agit de la surface spécifiée de cotation des inclusions de 1'I[SO 4967.
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4 Principes

4.1 Le présent document spécifie deux méthodes: la méthode de cotation et la méthode d'analyse
statistique.

4.2 Laméthode de cotation peut utiliser la morphologie ou la chimie comme base principale pour le tri des
particules par type. Lorsque la morphologie est principalement utilisée pour trier les inclusions avec la chimie
comme moyen auxiliaire, elle produit les mémes cotations que 1'ISO 4967, tel qu'illustré a la
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Figure Z.Figure 2. Cependant, la cotation est effectuée a I'aide d'un systéme d'analyse d'image par ME
entiérement automatisé. Lorsque cela est convenu par les parties mutuelles, il est également permis de trier
les inclusions principalement en fonction de la chimie, tout en utilisant la morphologie comme moyen
auxiliaire, tel qu'illustré 2 la Eigure-3.-Figure 3. Dans ce cas, cela pourrait produire des cotations différentek
par rapport a I'ISO 4967. Les deux méthodes de cotation sont respectivement appelées méthode de cotation
par la morphologie et méthode de cotation par la chimie. La méthode de cotation est destinée aux inclusions
d'une largeur supérieure a 2 pm dans les produits en acier laminé ou forgé ayant un taux de corroyage d'au
moins 3. La méthode de cotation utilisée doit étre indiquée dans le résultat.

4.3 Laméthode d'analyse statistique est utilisée pour les statistiques relatives aux inclusions et ne produit
pas de cotations comme illustré a la Eigure4-Figure 4. Cette méthode définit les modes opératoirels
permettant d'analyser et de rendre compte des inclusions par des distributions de taille arbitraire et par des
classifications chimiques. Elle peut étre appliquée a toutes les tailles d'inclusions présentes dans divers types
de billettes ou d'aciers laminés par un choix approprié de ces classifications. La méthode d'analyse statistique
détermine et rend compte des mesures stéréologiques de base (par exemple, fraction surfacique des sulfures
ou des oxydes, nombre de sulfures ou d'oxydes par millimétre carré, etc.).
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