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La fragilisation par l’hydrogène (F.P.H) est un phénomène complexe dont de nombreux aspects 

sont encore mal compris à l'heure actuelle. Il a cependant été confirmé que ce phénomène peut 
provoquer des ruptures brutales de pièces [1] [2]. 

Dans ce travail, le type d’endommagement qui sera traité est provoqué par l’hydrogène dissous 
lors de l’élaboration des pièces. Ce type de dégradation est dit endommagement par une source 
d’hydrogène interne [3]. En effet, pendant l’élaboration des aciers moulés, l’hydrogène provient de 
différentes sources telles que les ferro-alliages, la chaux, les moules en sables, etc [4]. Cet hydrogène 
présente généralement une teneur de l’ordre de quelques ppm à l’état liquide (Tableau 1) et il va être 
"piégé" dans l’acier après solidification. 

 
Tableau 1. Exemples de mesure de concentration d'hydrogène à l'état liquide dans deux nuances d'aciers. 

Nuance H(ppm) 

12MnMoV6 4.2 

G18NiCrMo3-6 3.9 

 
Lors des essais de traction, les faciès de rupture obtenus présentent des zones de forme 

circulaire à caractère transgranulaire (Figure 1) [5]. Ce sont des défauts nommés « œils de poisson » 
qui occasionnent une perte de ductilité [6] [7].  

 

 
Figure 1. Oeil de poisson sur une surface de rupture d’un acier faiblement allié. 

 
Jusqu’à présent, le mécanisme proposé pour expliquer la formation des oeils de poisson est basé 

sur la théorie de la pression d’hydrogène à l’intérieur des cavités. L’hydrogène atomique diffuse à 
l’intérieur des cavités pour former de l’hydrogène moléculaire ce qui engendre une augmentation 
importante en pression. Une fois que cette pression dépasse la limite de résistance du matériau, une 
fissure se produit et peut conduire à la rupture de la pièce [8] [9].  

Les aciers moulés, contrairement aux aciers forgés ou laminés, comportent des porosités d’où 
l’importance d’investiguer le lien entre les cavités et la formation des oeils de poisson. Dans ce travail, 



une étude comparative entre des échantillons bruts de fonderie et des échantillons de fonderie forgés 
à chaud sera réalisée. Ces échantillons sont pris dans la même pièce et ils ont subi les mêmes 
traitements thermiques, donc, la seule différence doit être la porosité. Afin de vérifier cette hypothèse, 
il nous faut une technique fiable et robuste de mesure de la porosité. Pour cette raison, on a fait appel 
à la tomographie à rayons X qui représente un outil incontournable dans notre étude.  

La Figure 2 représente deux coupes tomographiques : la tomographie a permis de détecter les 
cavités présentes dans l’échantillon brut (à gauche) et elle a confirmé l’absence des cavités dans 
l’échantillon forgé (à droite). Dans un premier temps, cette analyse nous a permis de confirmer que le 
forgeage à chaud est un moyen sûr pour éliminer la porosité. Ce résultat permettra de mettre en 
évidence le lien entre la porosité et la formation des oeils de poisson lors des essais de traction, sous 
chargement en hydrogène, sur des éprouvettes brutes de fonderie et d’autres forgées. 

Dans un second temps, grâce à l’analyse tomographique, une reconstruction en 3D est possible 
ce qui permettra d’estimer le volume des cavités. Cette estimation est très utile afin de corréler la 
concentration d’hydrogène à la porosité. 

Tous ces informations sont fondamentales afin d’interpréter judicieusement les essais de 
traction sous chargement en hydrogène et par la suite de pouvoir conclure sur l’effet des cavités dans 
le processus de F.P.H. 

 

 
Figure 2. Coupe tomographie X. A gauche, l'échantillon brut de fonderie et à droite l'échantillon forgé 
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