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Etude de la fragilisation par hydrogéne des aciers par méthode ultrasonore

La fragilisation par I'nydrogene est un mécanisme de dégradation qui implique la pénétration
d'hydrogene dans un acier pouvant réduire la ductilité et la capacité de charge, conduisant a des
fissures et des ruptures fragiles pour des contraintes inférieures a la limite d'élasticité des matériaux
sensibles [1-2].

Il existe différentes méthodes de Controle Non Destructif (CND) pour suivre l'intégrité des
structures pendant leur utilisation. La propagation des ondes acoustiques et élastiques dans un milieu
fini avec une faible atténuation donne lieu a des signaux complexes contiennent des informations
guantitatives et qualitatives sur les propriétés du milieu. Par conséquent, des techniques d'extraction
de données appropriées peuvent étre avantageusement exploitées pour la caractérisation structurale.

L'objectif de ce stage est I'étude du mécanisme de fragilisation par I’hydrogene dans les
aciers. Il s’agira de démontrer que les méthodes ultrasonores [3] offrent un moyen pertinent pour
mettre en évidence un changement des propriétés structurales des aciers lié a la présence
d’hydrogene. Le travail se fera en collaboration avec le Laboratoire MATEIS de I'INSA de Lyon et le
Laboratoire ELyTMaX situé a l'université de Tohoku au Japon qui produiront les échantillons et
apporteront leur expertise sur les mécanismes de diffusion de I’hydrogene dans les aciers.

Le travail proposé s’organisera suivant les taches définies ci-dessous :
Dans un premier temps,

e |l s’agira de réaliser une étude et une analyse de la bibliographie et des méthodes existantes.

e Typiquement, les échantillons auront des épaisseurs de I'ordre du millimétre et quelques
centimétres de coté. Il s’agira de développer et/ou d'adapter les dispositifs existants en
transmission/réflexion des ondes ultrasonores pour la mesure de la vitesse et de I'atténuation
des ondes ultrasonores longitudinales. Il pourra étre envisagé d’examiner également la
composante transverse des ondes ultrasonores.

e Un travail sur plusieurs échantillons de référence ayant les mémes caractéristiques permettra
d’évaluer la variabilité de mesure, mais aussi la précision des méthodes mises en ceuvre.

¢ Une fois le dispositif mis en place, des caractérisations seront réalisées sur les échantillons
d’acier sains et dont le taux d’exposition a I'hydrogéne est controlé. Eventuellement, des
matériaux polyméres pourront étre caractérisés dans le cadre de ce travail.

e Les résultats seront discutés et analysés notamment au regard de la sensibilité aux variations
de chargement en hydrogene. lls devraient permettre d’examiner des relations structure
propriétés et de proposer un modele ad hoc évaluant le taux de transformation structurale
des aciers en fonction de la durée de chargement a I’'hydrogéne.

Dans un second temps et si les outils mis en place valident les méthodes ultrasonores. Il s’agira de
développer un systeme d’imagerie a partir d’'un échographe ouvert 64 voies, ainsi :
e De prendre en main le systeme d’imagerie
e De développer un module d’'imagerie dans les aciers incluant les aspects liés a la formation de
faisceaux
e De réaliser le test sur différents échantillons de référence et dégradés

Lieu de travail :
le stage s’effectuera au laboratoire GREMAN péle acoustique et Piezoelectricté situé a I'INSA Centre
Val de Loire a Blois. Plus de détail sur le laboratoire : https://greman.univ-tours.fr
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