Université- Relizane Département Génie mécanique
Module : Soudage et CND M1GM

Chapitre 5 : Pratiques Techniques du CND

Introduction
Il est nécessaire et de la plus haute importance de vérifier la santé des soudures sur des piéces
de résistances. A cet effet de trés nombreuses méthodes sont utilisées. Seuls sont habilités a
conduire ces essais :
e Les soudeurs eux méme, lorsqu’ils sont qualifiés selon la norme EN 287 et qu’il s’agit
d’opérations directement liées a la procédure de soudage.
e Les opérateurs qualifiés par le COmité FRancais des Essais Non Destructifs
(COFREND).
Si I’on constate des anomalies, on doit comparer leur nombre et leur taille aux tolérances des
normes et suivant les cas effectuer une correction des soudures. Naturellement on doit aussi
vérifier les réparations qui peuvent encore contenir des défauts.
Il reste qu’il y aura toujours des anomalies dans un joint soude.

Classes de qualités des soudures (NF P22-471 et 474): la norme exige qu’une classe de
qualité soit attribuée a tout assemblage soud¢ et qu’elle soit portée sur les plans d’exécution.
Classe 1:niveau d’exigences trés élevé en ce qui concerne le niveau d’acceptation des
défauts; réservée aux assemblages dont la ruine aurait des conséquences économiques trés
graves et dont le niveau de sollicitation est tres élevé.

Classe 2: adaptée aux assemblages principaux d’ouvrages courants dont la ruine met en jeu la
stabilit¢ d’ensemble.

Classe 3: peu contraignante, adaptée aux assemblages secondaires d’ouvrages courants

Contréle avant soudage: analyse chimique du matériau, mise en évidence de zones
d’impuretés dans les zones proches du joint, etc. le soudeur doit aussi vérifier :

S’il utilise les bonnes électrodes et emploi le bon métal d’apport.

La température.

La géométrie du chanfrein s’il existe.

Le réglage de la tension et de I’intensité du poste générateur.

La température et I’étendue du préchauffage.

Controle pendant le soudage: il a surtout pour but de vérifier que les conditions d’exécution
sont bien respectées, ainsi que les regles de 1’art du soudage.

Ne pas stocker les électrodes dans un milieu qui peut nuire a leur enrobage.

La température entre les passes de soudage.

La qualité de I’élimination du laitier.

Différents controles visuels.

Controéle apreés le soudage:

Controle destructif: utilisé surtout pour des productions en séries, donc assez peu pour nos
métiers. Il consiste a prélever certaines pieces sur un lot de piéces soudées, sur lesquelles
seront prelevées des eprouvettes qui seront testées:

Macrographies.

Micrographies.

Essais de dureté.

Essais de traction.

Essai de pliage.

Essais de résilience.
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Contrdle semi destructif: il se pratique en percant ou en fraisant localement le joint soudé en
vue d’examiner les parois assemblées. La forme de I’entaille doit naturellement étre telle que
sa réparation soit aisée. Cette méthode permet d’apprécier :

La pénétration de la soudure.

La liaison des bords.

Les défauts physiques du joint au droit de la cavité.

Contrdle non destructifs: il permet de vérifier la qualité de la soudure sans en corrompre la
qualité.

Contrdle visuel: présence d’éventuels caniveaux, surépaisseurs des soudures bout a bout,
valeur de gorge des soudures d’angles, défauts de surface.

Ce controle s'opére essentiellement
par le soudeur iui-méme.

it lui parmet d'affiner ses régiages et
de regler sa vitesse d'avance. {

1 la présence de caniveaux [

2 une sur-epaisseur ou une sous-
épaisseur {(gorge a)

3 un mangue de pénétration.

Essai d’étanchéité: trés utilisé en chaudronnerie.

Ressuage: cette méthode permet de mettre en évidence les défauts débouchant en surface. La
surface est nettoyée, puis enduite d’un produit pénétrant, et enfin parfaitement essuyée pour
enlever I’exces de liquide. Une mince couche de talc est répandue sur la surface a controler
laissant apparaitre des traces rouges au droit des défauts.

Le ressuage congiste a badigeonner {
la soudure et son environnement |

d'un liquide trés fluide et trés peu 1
volatil : X
« le rouge d'organoi » [

La grande fluidité de ce produt lui
permet de pénétrer les micro-fis- 2
sures débouchantes. (1) [ Y
Aprés un essuyage minutieux, la
zone est recouverte de talc en sus- |
pension dans un aérosol. (2) |
Les résidus de rouge d’organol pre-
sents dans les fissures, apparais-
sent sous ia forme d'auréoles i |
rouges. {3} |

Fluorescence: méme principe que pour la méthode de ressuage; toutefois la composition du
liquide est différente. Le talc est remplacé par un renforgateur. La surface éclairée par une
lumiere ultraviolette fait apparaitre des traces jaunes sur fond trés noir au droit des défauts.
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La fluorescence s'effectue dans les mémes conditions que le ressuage.

Le rouge d’organol est remplacé par une encre fluorescente mise en évidence sous une lumiere |
uitraviolette.

Le taic est remplaceé par un renforgcateur a base de silice

I

Contréle_magnétigue (magnétoscopie): on crée un champ magnétique perpendiculaire au
défaut probable. Si la piece est homogene et que sa perméabilité magnétique est constante,
une poudre magnétique déposée a sa surface va se répandre uniformément. Au contraire, a
I’endroit d’un défaut, il y a apparition d’un flux de fuite mis en évidence par une
concentration de poudre magnétique a cet endroit. Ce phénomeéne se produit que le défaut
débouche ou non en surface.

La magneéifoscopie consisie a enduire une 1
piéce d'une encre charges en poudre de fer et
& créer un champ magnetique perpendiculaire

au défaut probable i
Si ia piece (ferrormagrretique) est homogene, |a S
poudre de fer restera repartie uniformement. JE—
A N'endroit d'un défaul, les lignes dinduction s
etant deviees, il se produit une concentration
de poudre de fer, que ce défaut soit dabou- | ‘*‘\ s =
chant ou Nnon. = =
- un electro-aimant classique, (1) 2
- une bobine d'induction créant un courant de |
Foucault {2) | p

=== Sull

Contrdéle radiographigue: utilisé pour révéler les anomalies volumiques. La piéce a
contréler est soumise a un rayonnement X ou g. En plagant un film derriére la piéce, celui-ci
va étre impressionné par les rayonnements traversant. Toutefois 1’intensité de celui-Ci va
différer au droit des défauts. Cela se traduira par une tache plus sombre ou plus claire que la
teinte générale du film. Cette technique demande un matériel lourd et présente des risques
potentiels pour le personnel.

L= soudure =t la ZAT sont fraversees par
uUne emission de ravons X ou Y (garrrral
Les rayons X sont oréees par des canons
alirmentes par un courant a res haute
tension.
Les rayons ¥ sont émis par les Sléments
radioactifs. lorsqgQu’ils sont utilisés. e pro—
céede s'appelie = gammagraphie.
Les agsfauts rencontres apparaissent. sur
les films. selon des taches plus ou MmoiIns
sombres suivant leur Nnature.
Films gisposes s 1a
Soudure circonierenticlic
Source radicactive
Designation Tvpe de dofomut Apparence radiographigue
inclusions gazeuses Cavites spheriques Taches sombres netterment
ou longiformes Sefinies
Inclusion de laitier o Cavités allongees contenant Taches sombres a contours
autres Mmatiéres Strangeres te Iaitier ou "'Sisment irreguliers souvent paralléles
Strranger a ia soudure
Mauvaise reprise au Brusgue variation de section TAaches sombres isoices a Ia
changerment d’électrode du cordon de soudure reprise d'une scudure
Mangue de pendtration Fusion iIncorrecte entre Lignes sombres continues ou
ie metal de base et le metal intermittentes. au milieu de 1a
grapport soudure
Fissures longitudinales Fractures dans e metal Fines lignes sombres
ou Transversailes Arrachement lameiiaire rectilignes ou non
Taniveaux Rainures ou gorges 2 = Lignes sombres. parfois
surface de ia t1Sle paralieies larges =t diffuses. e long
a Ia soudure du bord de Ia soudure

M.BOURDIM



Université- Relizane Département Génie mécanique
Module : Soudage et CND M1GM

Chapitre 5 : Pratiques Techniques du CND

Contrdle par ultrasons: on émet des ultrasons sous un certain angle par rapport a la piece,
perméable aux ultrasons, et on recueille I’onde réfléchie. Si la piéce n’a aucun défaut les
ultrasons vont se réfléchir a la face inférieure de cette derniere. Sinon ils vont se réfléchir sur
le défaut en question et on recueillera deux ondes réfléchies: I’une sur le défaut, I’autre sur la
face inférieure de la piece. L’analyse de ces signaux permettra de situer les défauts. Cette
technique permet de déceler les fissures et les defauts de collage.

La meéthode consiste a emettre un signal ultra-
sonore, émis par un palpeur, sous un angle 1 \r___\

d'incidence, dans une piéce permeable aux

ultrasons et d’en recueillir 'onde réfiéchie. v
Si les U. S. ne rencontrent aucun obstacle, ils

atteindront la face inférieure de la piéce et se
réfléchiront suivant un angie de réflexion égal 2
I'angle d’incidence. (1) 2
Si les U. S. rencontrent un defaut sur leur par- \[j—\

cours, celui-ci constituera une surface refle-

chissante et le palpeur recueillera deux ondes 2
refléechies. (2)

Tous les palpeurs sont émetieurs-recepteurs.
Il en existe différents types dont |la particularité

essentielle est 'angle diincidence d'émission
des U. S.

Il est indispensabie avant {"opération : 1
— d'étaionner l'oscilloscope et le palpeur a 2
I"aide de la cale étalon.

— de constituer I'interface d’emission des U. S.
en lubrifiant la surface de ia piéece sur lagquelie
glissera le palpeur. (de la colle de tapissier
convient trées bien)

déplacement cu palpeur
[ =45 |

XSl |
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