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Avant-propos

LISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. 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'ISO 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 reégles 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'lISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'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'ISO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir www.iso.org/iso/fr/avant-propos.

Le comité chargé de 1'élaboration du présent document est 1'ISO/TC 261, Fabrication additive, en
coopération avec le Comité ASTM F 42, Technologies de fabrication additive, dans le cadre d'un accord de
partenariat entre I'lISO et ASTM International dans le but de créer un ensemble commun de normes ISO/
ASTM sur la fabrication additive, en collaboration avec le comité technique CEN/TC 438, Fabrication
additive, du Comité Européen de Normalisation (CEN), conformément a I'Accord de coopération
technique entre 1'lSO et le CEN (Accord de Vienne).

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d'information ou toute question concernant le présent
document a I'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a l'adresse www.iso.org/fr/members.html.
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Introduction

En réponse au besoin urgent de normes pour la fabrication additive (FA), le présent document indique
initialement des méthodes d'Essais non destructifs (END) ayant le potentiel de détecter des défauts
et de déterminer la distribution des déformations résiduelles qui sont générées dans les procédés de
FA. Un certain nombre de ces méthodes ont été vérifiées. La stratégie adoptée a été d'examiner les
normes d'END existantes concernant des procédés de fabrication matures qui sont similaires a la
FA, a savoir le moulage et le soudage. Cela réduit potentiellement le nombre de normes requises pour
couvrir exhaustivement les défauts dans la FA. Pour les défauts spécifiques a la FA identifiés, le présent
document propose une approche d'END a deux niveaux: un artéfact en étoile en tant qu'Indicateur de
qualité initiale (IQI) et un artéfact a la carte o un exemple montre les étapes spécifiques a suivre pour
la piéce réalisée par FA unique trés spécifique a fabriquer, ouvrant la voie a un cadre structuré et global.

La plupart des méthodes d'inspection de métaux des END utilisent des ultrasons ou des rayons X, mais
ces techniques ne peuvent pas toujours prendre en charge les formes compliquées habituellement
produites par FA. Dans la majorité des circonstances, la tomodensitométrie (TDM) est une méthode
plus adaptée, mais elle présente aussi des limites et des possibilités d'amélioration ou d'adaptation a
la FA, en plus d'étre une méthode cotiteuse a la fois en temps et en argent.

Le présent document inclut des essais non destructifs post-traitement de fabrication additive (FA) de
pieces métalliques avec une approche globale. Il couvre plusieurs secteurs, et un cadre similaire peut
étre appliqué a d'autres matériaux (par exemple céramique, polymeéres, etc.). Les normes sur les END
et la métrologie en cours de fabrication sont référencées a mesure qu'elles sont élaborées. Le présent
document expose la capacité des normes actuelles a détecter lesquels des types d'imperfection de
fabrication additive (FA) et quelles imperfections exigent de nouvelles normes, en utilisant un outil de
sélection normalisé. Les méthodes d'END ayant le potentiel le plus élevé sont soumises a l'essai.
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Fabrication additive de métaux — Essais et évaluation non
destructifs — Détection de défauts dans les pieces

1 Domaine d'application

Le présent document catégorise les défauts de fabrication additive (FA) de la catégorie de procédés DED
et PBF par laser et faisceau d'électrons, fournit un examen des normes d'END actuelles pertinentes,
détaille des méthodes d'END qui sont spécifiques a la FA et aux géométries 3D complexes et définit des
techniques d'essais non destructifs existantes qui s'appliquent a certains types de défauts de FA.

Le présent document est destiné aux utilisateurs et aux producteurs de procédés de FA et s'applique, en
particulier, a ce qui suit:

— les applications de FA critiques pour la sécurité;
— la confiance assurée dans la FA;
— les produits rétrocongus fabriqués par FA;

— les organismes d'essai souhaitant comparer les géométries demandées et les géométries réelles.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule 1'édition citée s'applique.
Pour les références non datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les
éventuels amendements).

ISO 11484, Produits en acier — Systéme de qualification, par I'employeur, du personnel pour essais non
destructifs (END)

ISO/ASTM 52900, Fabrication additive — Principes généraux — Fondamentaux et vocabulaire
ASTM E1316, Terminology for Nondestructive Testing

EN 1330-2, Essais non destructifs — Terminologie — Partie 2: Termes communs aux méthodes d’essais non
destructifs

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions des ISO/ASTM 52900, ASTM E1316,
EN 1330-2 et ISO 11484 ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

3.1
type d'imperfection
élément identifiable qui définit une imperfection spécifique

Note 1 a l'article: terme défaut (defect), ce mot est utilisé pour une imperfection (flaw) qui ne remplit pas les
critéres d'acceptation spécifiés et est rejetable.
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