CONTROLE DE QUALITE DES SOUDURES

PAR EMISSION ACOUSTIQUE

UNE TECHNIQUE DE RECHERCHE NON DESTRUCTRICE PROMETTEUSE

RECHERCHE

les techniques de garantie de qualité convention-
nelles selon la norme EN ISO 17635 atteignent
parfois leurs limites, fant techniques qu'écono-
miques. C'est nolamment le cas lorsque des liai-
sons soudées dans des plaques méfalliques
minces doivent éfre festées. la recherche par
ultrasons par exemple ne détecte que partielle-
ment des erreurs de soudure. Et c'est encore plus
le cas avec les procédés ou lo géométrie de la
piece est modifiée par la soudure, comme dans
le soudage par bossage. les normes euro-
péennes pour le contréle par ulirasons ne fraitent
pas non plus du fest des matériaux minces liés
par des procédés de soudage par pression
(épaisseurs inférieures & 8 mm) (cf. EN ISO
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L'émission acoustique est une méthode prometteuse pour garantir la qualité des

soudures. Cette technique non destructrice peut étre mise en ceuvre pendant un
processus de production pour tester la qualité des soudures. Le contréle de qualité
par émission acoustique en tant que méthode d'essai non destructrice et compara-
tive a été développé sur base du fait que chaque matériau présente des vibrations
naturelles et que toutes les machines et les processus émettent des sons.
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11666). Lémission acoustique (EA] est donc
prometteuse & cet égard.

EMISSION ACOUSTIQUE

L'émission acoustique est une fechnique de re-
cherche non destructrice qui n'utilise pas d'ondes
sonores envoyées & fravers le matériau comme
lors de la recherche par ulirasons (US), mais
plufét le son produit spécifiquement par un maté-
riau ou un processus. les matériaux produisent
des sons audibles lors d'une charge su&isqmmem
élevée. On peut citer comme exemples le grince-
ment des méts des voiliers ef le ‘cri’ de |'étain lors
de sa déformation. la recherche EA se disfingue
également du procédé US par les phénoménes
dynamiques pouvant éfre détectés, le défaut
envoyant lui-méme des signaux.

APPLICATIONS

Un domaine d'application important de |'émis-
sion acoustique a frait & la surveillance des
constructions techniques. Avec I'EA, I'apparition
de fissurations induites par I'hydrogéne et la
fatigue peut par exemple étre défectée. la défor-
mation excessive d'une consfruction peut égale-
ment éfre observée & temps. Un autre domaine
d'application est la détection de fuites dans les
pipelines, les vannes ou les cuves de stockage.

APPLICATIONS POUR
LES PROCEDES DE SOUDAGE

les phénoménes dynamiques qui se produisent
dans presque fous les procédés de soudage ont
des sources sonores caractéristiques. Suite &
cela, de nombreux chercheurs ont été attirés
par la fechnologie de I'émission acoustique pour
évaluer les procédés de soudage. D'aprés la litté-
rature, le contréle par émission acoustique a été
réalisé dans toutes les phases caractéristiques du
procédé de soudage: pendant le soudage
proprement dit, directement aprés le soudage et

endant la durée de vie de la soudure. L'objectif
E)ndomentol du contréle par EA pendant le
soudage, lors du refroidissement ou de I'essai
des soudures, est d'obtenir de I'information utile

sur la qualité des liaisons ef 'adéquation des
paramétres de soudage ufilisés. La principale
caractérisfique de la technique de I'émission
acoustique, & l'inverse des autres méthodes
d'essai non destructives, vient des données en
temps réel qui peuvent déferminer les erreurs de
soudure plus efficacement. la large application
de cette fechnique est illusirée par des exemples
de contréle de soudures sous flux, par TIC et par
résistance. L'émission acoustique peut &fre utilisée
pour détecter des soudures défectueuses ef déter-
miner approximativement la taille des défauts. De
plus, la croissance potentielle des fissures peut
éfre lice & d'autres conditions de soudage dyna-
miques. la détermination du moment exact de la
formation des défauts de soudure permet donc
de mieux comprendre leur cause. la mesure par
émission acoustique dans les lignes de prOJL)JC‘
fion peut éfre appliquée aujourd’hui mais un
étalonnage empirique s'impose pour chaque
application. la technique n'est pas non plus
qualifiée comme méthode d'inspection mais  si
elle est uflisée en complément aux méthodes
d'inspection de soudure reconnues, elle peut
conduire & une diminution des colts de rework et
& une amélioration de la qualité des soudures.

SOUDAGE PAR RESISTANCE

la réalisation d'un contréle par émission acous-
fique lors d'une soudure par résistance par points
peut donner des informations sur la solidité de la
soudure, la taille de la lentille de soudure, les
imperfections de la soudure ef la longueur totale
des fissures. Il y a un certain nombre de phases
dans la formation d'une soudure par résistance
par points, durant lesquelles des signaux acous-
fiques sonf émis. Ceuxci peuvent étre défectés
par un fransducteur piézo-élecirique monté sur le
porte-électrode de |'appareil de soudage. les
signaux peuvent étre détectés lors du premier
contact de |'électrode ef a la réouverture de la
pince & souder, puis pendant la dilatation, la
recristallisation, les transformations & 'état solide,
la déformation plastique, la fusion, |'évaporation,
la solidification, et parfois lors de la fissure de la
soudure (quand c'est le cas). Comme I'amplitude
est plus élevée lors de la limite de projection, il
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est possible de déter-
miner |'apparifion des pro-
jections via la mesure du courant.

lo limite de projection est I'infensité de '
courant selon laquelle aucune formation de pro-
jection ne se produit dans la soudure par résis-
fance. la déformation plastique des élecirodes
peut étre limitée par I'vtilisation de signaux EA
car cela diminue I'échauffement des électrodes,
ce qui prolonge leur durée de vie. Un inconvé-
nient de cefte procédure est que le fraifement des
signaux est fastidieux lorsqu'il y a de nombreux
points de soudure. Dans le cas de la soudure par
résistance de matériaux revétus, le signal EA
utilisé pour contréler le procédé est celui émis
lorsque la couche de zinc s'évapore. les résultats
de la soudure par points de DCO1 ont montré
des possibilités, par cefte technique, d'optima-
liser les paramétres de soudure et de prédire la
qualité de la soudure. Il a & conclu qu'une
analyse de |'émission acoustique délivrait de I'in-
formation utile sur la formation de la lentille de
soudure. les mesures EA  semblent &fre un
meilleur indicateur pour la prédiction de projec-
tions que les paramétres électriques ef/ou méca-
niques mesurés. Un autre avantage de la
méthode est qu'il est possible de prévoir le
moment ou |'électrode est soumise & l'usure. La
méthode permet également de développer de
meilleurs algorithmes de confréle de soudures par

points. [1][2]

DES PROCEDES DE SOUDAGE
BASES SUR LA FRICTION

Dans la littérature, il est rapporté que le signal
EA peut éfre ufilisé pour surveiller le procédé de
soudage par friction malaxage (soudage ‘friction
stir’] ainsi que d'autres paramétres de confréle.
[3] Le document [4] décrit une étude sur le déve-
loppement d'un systéme de contréle de qualité
en ligne pour le soudage par friction & I'aide de
techniques EA. Un des principaux résuliats a
confimé que les techniques EA peuvent étre
appliquées de maniére fiable pour |'évaluation
de la qualité des soudures par friction [résistance
de la soudure] selon une fiabilite de 95%. le
document [5] a éiudié I'utilisation d'un capteur
acoustique sans contact en fonction audio pour
la surveillance de la qualit de la soudure
pendant un soudage par friction de cuivie & de
I'acier inoxydable. Par I'analyse de la fréquence
de résonance du signal audio, la qudlité de la
soudure a pu éfre classifiée dans frois catégories
[acceptable, acceptable sous condition, inaccep-
fable] sur base du pourcentage de l'infégrité
métallurgique de l'interface de soudure.

CONCLUSION

réalisation d'une  liaison

Pendant  la
soudage, une émission acoustique est créée par

par

lo formation de la soudure, I'apparition de
défauts ou d'influences perturbatrices. la forme
sous laquelle I'émission acoustique se produit
dépend du procédé de soudage, du matériau,
de la température et de la géométrie de la pigce.
Par ['utilisation d'un appareillage correct et d'un
logiciel d'analyse cohérent, les diverses sources
de I'émission acoustique peuvent éfre distinguées
et des ermeurs de soudure potentielles peuvent
étre éfablies. De plus, une indication peut éfre
donnée sur la gravité de I'erreur de soudure. Pour
cerfains procédés, comme le soudage par

points, il est aussi possible de déterminer l'inten-

sité de la liaison.

POURSUITE DE LA RECHERCHE

L'émission acousfique dépend fortement  du

procédé de soudage et du matériau. Avant d'ap-
pliquer 'émission acousfique dans un cas particu-
lier, il faut d'abord réaliser une étude appro-

fondie sur les signaux des erreurs et des
défaillances qui peuvent se produire. Des tesfs
pratiques doivent aussi avoir lieu. Celte méthode
doit étre approchée de maniére expérimeniale,
et il faut aussi déterminer si un défaut dangereux

peut éfre détecté. Pour cela, les dimensions auto-

risées d'un défaut doivent étre connues.
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Si tous les défauts dangereux sont détectables ef -
3ue la gravité peut en éfre déferminée a |'aide
e la fechnique EA, une directive peut éfre afiri-
buée pour un critére d'inspection. Dans le but de
réperforier les possibilités de cette technique ef
de la considérer dans la prafique, I'BS, en cas
d'intérét industriel suffisant, lancera un projet de
recherche. L'objectif est d'évaluer cette technique
par rapport & différents procédés de soudage.
En outre, des cas industriels seront développés
pour démontrer le potentiel de la technique. Lap-
port de I'indusfrie est donc nécessaire. les enfre-
prises qui souhaifent suivre cefte recherche ou y
parficiper acfivement, peuvent contacter |'Institut

Belge de la Soudure. Q
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