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Apport de la tomographie dans l’étude de la fragilisation par 
l’hydrogène d’un acier de fonderie

Au cours de l’élaboration des aciers moulés, l’hydrogène (provenant de la vapeur d’eau dans l’air, de la chaux humide, des moules en sable…) se dissout dans l’acier liquide. Cet
hydrogène, après solidification, se trouve sous forme atomique dans la matrice et il peut se recombiner en hydrogène moléculaire à l’intérieur des microcavités. L’accumulation
d’hydrogène recombiné génèrent des pressions internes énormes. Lors des essais de traction, parfois, les faciès de rupture présentent un défaut appelé « Œil de poisson ».
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Nuance Concentration (ppm)

12MnMoV6 4,2

G18NiCrMo3-6 3,9

Mesure d’hydrogène à l’état liquide par sonde Hydris.

Le but de cette partie est d’estimer la pression à l’intérieur d’une cavité à partir
d’une concentration initiale d’hydrogène dissous dans le matériau.
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Etudier l’influence de la porosité sur le processus de la fragilisation par
l’hydrogène.

Principe

Oeil de poisson sur une surface de rupture d’un acier moulé 

Introduction

3)Perspectives

2)Modélisation

L’objectif de ce travail consiste à comprendre le mécanisme de formation de ce type de défaut afin de pouvoir proposer une solution efficace contre ce problème.
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La tomographie à rayons x est une technique non destructive qui consiste à
reconstruire un objet à trois dimensions à partir d’un ensemble d’images

• Cible en W 
• 160Kv/30µA
• Filtre Cu 0,5mm
• Nombre de projections 

2000
• Résolution 1,5µm
• Temps d’acquisition 2h20

Zoom sur une zone

Echantillon brut Echantillon forgé à chaud

Ø=2mm

Acier moulé faiblement allié 

1mm

Le rendu 3D permet de calculer le volume de chaque cavité et d’avoir la
distribution de la porosité dans l’échantillon.

Concentration initiale en 
hydrogène est de 5ppm massique

Simulation avec le logiciel COMSOL

• La tomographie représente une technique fiable et robuste pour
étudier la porosité (la résolution doit être adaptée à la taille du défaut
à détecter).

• La tomographie a confirmé l’absence des cavités dans l’échantillon
forgé.

• La reconstruction 3D nous permet de créer un modèle géométrique
semblable à la configuration réelle (volume et distribution des
cavités), utilisable ensuite dans le modèle de diffusion de l’hydrogène.

4)Conclusions

La tomographie x est basée sur la Loi de Beer Lambert

𝐼𝑡 = 𝐼0 × 𝑒−µ𝑥
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𝐼𝑡: intensité du rayon transmis
𝐼0: intensité du rayon incident
µ: coefficient d’absorption massique
𝑥: épaisseur traversée


