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PRINCIPE ET DESCRIPTION SOMMAIRE

Caractériser en surface la microstructure d’'un métal, d’'une soudure, d’'un revétement
métallique, de produits de corrosion, sans prélévement de matiere.

Cette connaissance permet d’identifier le type de métal en présence, de caractériser le
mécanisme de dégradation et son évolution. Une analyse de dureté est généralement
complémentaire a I'examen métallographique.

Ces méthodes font partie des essais permettant d'expertiser sur site les dégradations
métallurgiques en surface, suite a incident (incendie, etc.) ou pathologie (fissuration, etc.)
notamment.

PRINCIPE

Larépliquemétallographique consisteaprendre uneempreinteennégatifdelamicrostructure
d’un matériau. La réplique sera ultérieurement examinée en laboratoire.

A l'aide d’un matériel portatif, la zone objet de la réplique est successivement nettoyée,
meulée, poncée et polie, jusqu’a obtenir une surface polie miroir (taille de l'ordre de
quelques centimetres carrés). La microstructure est ensuite révélée par attaque chimique
ou électrolytique (exemple du Nital pour les aciers). La prise de I'empreinte peut alors étre
réalisée par plaguage chimique d’un film plastique en acétate de cellulose, ou par application
d’un vernis. La surface de I'empreinte est ensuite examinée en laboratoire (révélation par
métallisation : dépoét d’une fine couche d'aluminium réfléchissante par exemple, ou examen
par transparence).

Les microstructures peuvent étre caractérisées par les phases en présence, la forme des
grains, et leurs tailles.

Les différents parametres de la microstructure sont obtenus par examen microscopique (par
exemple Microscope Electronique a Balayage ou microscopie optique).
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La dureté est mesurée a l'aide d’un durometre portatif, par I'une des 2 méthodes suivantes:
- mesure de rebond d'une bille;
- mesure de la taille d'une empreinte d'un pénétrateur (mesure directe ou méthode UCI).

- Ces appareils sont communs dans |'industrie ; ils font I'objet d’étalonnage et sont régis par
des normes dans certains pays étrangers (USA par ex.).

Exemple de durométre portatif pour mesure de dureté
Brinell, Rockwell, Vickers.
(Document MASHPROJECT LLC)
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CARACTERE DESTRUCTIF
DE LAMETHODE

Méthode non destructive pour la structure métallique

La pollution (oxydes, suie, etc.) et / ou les revétements de surface (protection anticorrosion,
etc.) doivent étre 6tés au droit des zones examinées

MATURITE

Méthode utilisée depuis les années 1970

MATERIEL SPECIFIQUE
EMPLOYE

DOMAINE D’APPLICATION

Matériels de polissage, réactifs d’attaque, acétone, films d’acétate de cellulose, microscope
portatif ;

Durometre portatif ;

Matériel de métallisation sous vide;

Microscopes optiques pour I'examen de la réplique.

Tous types d'alliages métalliques, ferreux ou non

SUJETIONS PRATIQUES
D'INTERVENTION

Sur site, la zone a examiner doit étre visuellement accessible, permettre la manipulation aisée
du matériel de préparation de surface et la vérification de la qualité du polissage.

La prise de I'empreinte doit étre réalisée en I'absence d’eau (pollution de la réplique) et de
vent (évaporation trop rapide de I'acétone).

Laphase de polissage est aréaliser soigneusement, en croisant les sens de polissage, de facon

a éviter toute marque susceptible de perturber I'interprétation ultérieure de la réplique. Lors
de cette phase, il convient d’éviter un échauffement excessif.

La progression de I'attaque chimique sera controlée a I'aide d'un microscope portatif (risque
de mauvaise révélation de la microstructure en I'absence de contrdle).

La nature des matériaux et la gravité de I'atteinte (dans le cas d'une pathologie) peuvent
fortement varier sur un ouvrage. La zone examinée doit étre tres précisément localisée.

En cas de retrait du systeme de protection anticorrosion, la zone examinée sera recouverte
d’un systéme haute tolérance a l'issue de |'intervention.

LIMITES D'UTILISATION

Une réplique est moins précise qu’'une métallographie sur prélévement (influence de la
préparation de surface, de la précision de la réplique, absence de couleur sur la réplique, etc.).

Le meulage est susceptible d'obturer de fines fissures.

Les répliques ne pouvant étre réalisées qu’apres attaque chimique, la teneur et le type des
inclusions non-métalliques ne peuvent étre interprétés sur une réplique.

L'examen au MEB n’est possible que pour certains modes de répliques.

La représentativité de I'essai est strictement limitée a la surface de la zone examinée. Il n‘est
pas possible de statuer en profondeur.

Il peut étre nécessaire de compléter I'examen par des essais / analyses additionnels
(métallographie avec prélevement, analyse chimique, dureté en profondeur, traction,
résilience, etc.).

Représentativité limitée aux zones examinées (importance du choix de ces zones).

PRECISION ET/OU

Variable selon l'outil d’observation utilisé : MEB (+/-1 um) ou microscope optique, le

SENSIBILITE grossissement variant de 50a1000.

Méthode moins précise que sur prélevement.
PERSO!\INEL ET Technicien spécifiquement formé a la prise de réplique.
COMPETENCES Chargé d’étude spécialiste en analyse de matériaux métalliques.
ACCES A10U 2 FACES Une face
COUPURES QU

RESTRICTIONS DE
CIRCULATION NECESSAIRES

Non, dans le cas général

RENDEMENT ET/OU
ECHANTILLONNAGE

Ponctuel
Echantillonnage : au moins 3 zones examinées (si possible)
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RENDEMENTET/OU
ECHANTILLONNAGE

Réplique : surface représentative de 4 4 5 cm?® dans le cas général Pour le rendement d'une
réplique, il faut compter environ 1 heure pour la préparation de surface + la réalisation de la
réplique elle-méme, auquel il faut rajouter le temps d’analyse postérieur en laboratoire.

Dureté : possibilité de réaliser des dizaines de mesures par jour, sous réserve du retrait
préalable du revétement éventuel et d'un état de surface compatible.

DELAIS DE DISPONIBILITE DES
RESULTATS

De l'ordre de la semaine (a adapter selon la quantité de répliques a examiner).

PERTURBATIONS DU TRAFIC

SUR LES MESURES Non
PERTURBATIONS DE
LENVIRONNEMENTSURLES | Non

MESURES

RISQUES POUR LES
UTILISATEURS OU LE PUBLIC

Utilisation de réactifs d’attaque chimique pour révéler la microstructure

ENCOMBREMENT - POIDS

Matériel portatif sur site

AVANTAGES - INCONVENIENTS

AVANTAGES

Détermination qualitative et quantitative des microstructures des produits métalliques sans
prélevement : utilisable dans des zones sensibles, sans porter atteinte a l'ouvrage.

Une des composantes indispensables d’une expertise sur une piece métallique pour
caractériser le matériau et statuer sur sa pathologie.

INCONVENIENTS

Interprétation demandant un personnel qualifié.

Interprétation incompléte par rapport a une métallographie sur prélevement (inclusions
difficiles voire impossibles a détecter).

Représentativité limitée aux zones examinées et a la surface de la piece (pas d’examen en
profondeur).

DISPONIBILITE

DISPONIBILITE - COUT

Rare

couTt

Moyen

NORMES - MODES
OPERATOIRES - ARTICLES
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