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DEFINITIONS

A |’état naturel formes distinctes

Corrosion = retour a I’état d’oxyde naturel

Corrosion = oxydo-réduction



DEFINITIONS

CORROSION ATMOSPHERIQUE Atmospherique

>

> C3,C4,C5;CX Eclaboussures
Marnage
Immersion

Boues




EFINITIONS

CORROSION ATMOSPHERIQUE Atmospherique
> C3,C4,C5;CX Eclaboussures
C3 Moyenne |Espaces avec frequence modéree de Zone tempeérée, environnement Marnage
condensation et pollution modérée atmosphérique moyennement pollué
provenant des processus de production, par | (505 5 pg/m® @ 30 pg/m?) ou avec un
exemple usines agro-alimentaires, certain effet des chlorures, par exemple
blanchisseries, brasseries, laiteries zones urbaines, zones cotiéres avec faibles
dépdts de chlorures
Zones subtropicales et tropicales,
atmosphére faiblement polluée | .
Cc4 Elevée Espaces avec fréquence élevée de|Zone tempérée, environnement mmersion
condensation et pollution sévére provenant|atmosphérique trés pollué (SO-: 30 pg/m? a
des processus de production, par exemple |90 pg/m?) ou effet important des chlorures,
usines de traitements industriels, piscines par exemple zones urbaines polluées,
zones industrielles, zones cétiéres sans
projections d'eau de mer ni exposition au
puissant effet des sels de dégivrage BOUGS
Zones subtropicales et tropicales,
atmosphére moyennement polluée
C5 Trés élevée |Espaces avec fréquence trés elevée de|Zone tempéree et subtropicale,

condensation et/ou a ftrés forte pollution
provenant des processus de production, par
exemple mines, gisements pour exploitation
industrielle, hangars non ventilés dans des
zones subtropicales et tropicales

environnement atmosphéri%ue trés pollué
(SO5: 90 pg/m? a 250 pg/m?) etiou effet
important des chlorures, par exemple zones
industrielles, zones cotiéres, emplacements
protéges au niveau du littoral




DEFINITIONS

CORROSION ATMOSPHERIQUE Atmospherique
>
> C3,C4,C5;CX Eclaboussures
Marnage
CORROSION PAR IMMERSION
> Im2
Immersion
> X
> Boues
>

s Forte corrosivité
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AS DES ACIERS NON ALLIES

Diagramme de Pourbaix
E (V/ENH)

2H,0 & O, + 4H* + 4 e
1,23

H, & 2H" + 2e-

0 7 14




AS DES ACIERS NON ALLIES

Diagramme de Pourbaix
E (V/ENH)

1,2
Domaine de stabilité

thermodynamique des
produits résultant des
interactions métal eau

0




AS DES ACIERS NON ALLIES

Diagramme de Pourbaix
IMMUNITE

: Pas de réactivité

ASSIVITE

Métal recouvert d'un film protecteur

corrosion localisée

CTIVITE

il se corrode

ndication sur la possibilité ou non de corrosion mais pas d’informations sur la
itesse de corrosion.



CAS DES ACIERS NON ALLIES:
CORROSION UNIFORME

Perte uniforme d’ épaisseur

Matériau

Milieu corrosif



AS DES ACIERS

Quelques chiffres

P Vitesse de corrosion en immersion
» 100 a 500 pm/an

P Vitesse de corrosion atmosphérique
» C3 25350 pum/an
» C4 504380 um/an
» C5 804200 um/an




AS DES ACIERS NON ALLIES

Facteurs d’influences

Faible influence

> Forte influence




AS DES ACIERS NON ALLIE
XEMPLE

orrosion atmosphérique




AS DES ACIERS NON ALLIE
XEMPLE

orrosion atmosphérique

er pur ARMCO (> 99 % Fe et trés bas carbone < 0,005)
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AS DES ACIERS INOXYDABLES

assivation

Defauts dans la couche ===  Corrosion



AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION PAR PIQURES

Electrolyte

Rupture locale de passivation

|

Variation du potentiel de surface

|

Potentiel de piglre

ROLE DES ELEMENTS D’ALLIAGE



AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION PAR PIQURES

ACIERS INOXYDABLES => BASES NICKEL
Martensitiques; Ferritiques; Austénitiques; Austeno-ferritiques




AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION PAR PIQURES

40 %Cr + 3,3 %Mo + 16 %N = 40
F 29M
. 30 | s28
Lg 2507 USB8
X U45N
316
317 C276
10

06 2 4 6 8 10 12 14 %Mo




AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION PAR PIQURES

Incrustation de particules de fer:
Destruction locale de la couche passive = Corrosion par piglres

Facteurs d’influence:
» Pollution lubrifiant
_ » Utilisation d’outils non dédiés aux aciers inoxydables
@—g;.?—@ » Utilisation d’outils en acier non alliés
S e » Projection de particules lors de meulage
>

Prévention
P Réalisation d’'une décontamination ou passivation (ASTM A 380)
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AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION PAR PIQURES- EXEMPLE

/

» 17 4 PH

» Atmosphére
marine




AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION PAR PIQURES - EXEMPLE

:




AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION PAR PIQURES

oloration de la Zone Affectée Thermiquement:

Présence d'oxydes non/peu protecteur = Corrosion par piqares
14 |
: § 32 Coumpe. s
Facteurs d’influence: Ey1 2
» Soudure en présence d’'02 %’i“g -
» Traitement Thermique en présence 02 35— <%
& 32 o
& 0 _.-—-'""6”’
A i 15 "_Qa;r-_ 25 30
Prévention 02 PREn (%)

P Réalisation d’'un décapage (ASTM A 380)
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AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION CAVERNEUSE

Matériaux
meétalliques ou
autre

Matériaux
métalliques




AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION CAVERNEUSE

ACIERS INOXYDABLES => BASES NICKEL
Martensitiques; Ferritiques; Austénitiques; Austeno-ferritiques

>




AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION CAVERNEUSE

Nuance d’acier exposition en eau de mer stagnante
inoxydable (T°<60°C)

piqlres et cavernes apres quelques

304L :
semaines

316L, 317,321 résistent 1 ou 2 mois de plus que 304L

excellent comportement mais

URANUS52 N ] .
corrosion caverneuse possible




AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION CAVERNEUSE

Importance de la qualité de réalisation des soudures

P Utilisation d’'un gaz inerte face envers (N2, Ar)

>
» Maitrise des regles de l'art

>




AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION CAVERNEUSE - EXEMPLE
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AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION CAVERNEUSE - EXEMPLE

» CONCEPTION



AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION SOUS CONTRAINTES

F < : = F
N

MILIEU CORROSIF
=+

CONTRAINTES DE TRACTION

Aciers inoxydables austénitiques trés sensibles si T > 60°C et présence de Cl-



AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION SOUS CONTRAINTES

» Cuve de stockage
» Soudure

» Température >60°C




AS DES ACIERS INOXYDABLES
ORROSION SOUS CONTRAINTES [ o,
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OYENS DE PROTECTION
\CIERS NON ALLIES: SUREPAISSEURS

Eu =Ef+EC

E =V_xDx15
C C

D = durée de vie

V¢ = vitesse de corrosion

A\ A A 4



OYENS DE PROTECTION

ACIERS NON ALLIES: TRAITEMENTS
DE SURFACE

Revétements métalliques
>

ol g i e Feerim

> Ni chimique sur acier

Durée de vie : fonction de I'épaisseur

DUREE DE VIE TYPE DE LA GALVANISATION

Céramiques e
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OYENS DE PROTECTION

CIERS NON ALLIES ET INOX: PROTECTION
ATHODIQUE

En immersion (eau de mer, eau, béton, sol, solutions chimiques)
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OYENS DE PROTECTION
ACIERS INOXYDABLES

: , PREN = Cr% + 3,3 Mo %
» Choix des matériaux ‘ + 16N %



OYENS DE PROTECTION
ACIERS INOXYDABLES

>

» Qualité de la couche passive ‘ Cas des soudures

>

>



OYENS DE PROTECTION
ACIERS INOXYDABLES

>

>

Soigner: la rugosité
» Etat de surface ‘
Eviter la pollution

>




OYENS DE PROTECTION
ACIERS INOXYDABLES

» Entretien ‘ Lavage régulier des surfaces
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CAS CONCRET
CONTEXTE

Corrosion d’un systéme de propulsion sur un bateau



CAS CONCRET
ANALYSES MORPHOLOGIQUES

Corrosion de l'arbre sous I’hélice, sous les bagues hydrolubles et dans le tube d’étambot

Corrosion caverneuse et corrosion par piqares



CAS CONCRET
MESURE DE POTENTIELS

Etat électrique de la vedette

Potentiel (mV/Ag/AgCl/eau de mer)Bibord

Potentiel (mV/Ag/AgCl/eau de mer)Tribord

Coupure complete -780 -810

Alimentation directe

batterie démarrage +
incendie -780 -800

Coupe batterie démarrage
babord -790 -810
Coupe batterie démarrage

tribord -780 -800
Contact moteur babord -780 -800
Contact moteur tribord -780 -800
Démarrage moteur babord -780 -800
Démarrage moteur tribord -780 -800
Deux moteurs -780 -815

Batterie démarrage +
batterie servitude -780 -800

Batterie démarrage +
batterie servitude+ radio -780 -800
Démarrage complet babord -795 -800
Démarrage complet tribord -795 -800
A quai -840 -840

Absence de
courants de
fuite



CAS CONCRET
HYPOTHESES

Corrosion sur arbre:

>

>

surconsommation des anodes:

>

>



Zone d’implantation des
embases en tres mauvais état

Surface métal nu non prévue dans le dimensionnement = Demande en courant
plus importante



ONCLUSION

Origines de la corrosion issues des Analyses de Conception:
défaillances CETIM P Choix des matériaux

» Géométrie, Forme

/

Utilisation:

P Procédé non conforme ou
modifié

» Procédure de nettoyage

Iy

Fabrication:

P Soudage

» Mise en forme:
pliage,
emboutissage,
cintrage, ...




MERCI POUR VOTRE ATTENTION




