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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres 
de I’ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général 
confiée aux comités techniques de I’ISO. Chaque comité membre inté- 
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé 
à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent également aux tra- 
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique 
internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotech- 
nique. 

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni- 
ques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication 
comme Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins 
des comités membres votants. 

La Norme internationale ISO 9765 a été élaborée par le comité techni- 
que lSO/TC 17, Acier. 
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Introduction 

La présente Norme internationale concerne le contrôle par ultrasons du 
cordon de soudure des tubes soudés à l’arc submergé, avec soudure 
longitudinale ou hélicoïdale, pour la recherche et la détection des im- 
perfections orientées principalement parallèlement et/ou perpendi- 
culairement à la zone du cordon de soudure. 

Trois niveaux différents de sévérité sont pris en considération (voir ta- 
bleau 1 et tableau 2). Le choix entre ces niveaux de sévérité relève du 
domaine de compétence du comité technique responsable de la rédac- 
tion de la norme de qualité applicable pour le domaine considéré. 

. . . 
III 
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NORME INTERNATIONALE ISO 9765:1990(F) 

Tubes en acier soudés à l’arc submergé pour service sous 
pression - Contrôle par ultrasons du cordon de soudure pour 
la détection des imperfections longitudinales etlou 
transversales 

1 Domaine d’application 

1.1 La présente Norme internationale prescrit des 
spécifications pour le contrôle par ultrasons du cor- 
don de soudure des tubes soudés à l’arc submergé, 
avec soudure longitudinale ou hélicoïdale, pour la 
recherche et la détection des imperfections orien- 
tées principalement parallèlement et/ou perpendi- 
culairement à la zone du cordon de soudure (voir 
tableau 1 et tableau 2). 

1.2 La présente Norme internationale concerne le 
contrôle de tubes de diamètre supérieur ou égal à 
150 mm. 

2 Références normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la référence qui en est faite, 
constituent des dispositions valables pour la pré- 
sente Norme internationale. Au moment de la pu-’ 
blication, les éditions indiquées étaient en vigueur. 
Toute norme est sujette à révision et les parties 
prenantes des accords fondés sur la présente 
Norme internationale sont invitées à rechercher la 
possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes 
des normes indiquées ci-après. Les membres de la 
CEI et de I’ISO possèdent le registre des Normes 
internationales en vigueur à un moment donné. 

ISO 235:1980, Forets à queue cylindrique courts et 
extra-courts et forets à queue cône Morse. 

ISO 286.2:1988, Système /SO de tolérances et 
d’ajustements - Partie 2: Tables des degrés de to- 
lérance normalisés et des écarts limites des alésages 
et des arbres. 

3 Généralités ’ 

3.1 Le contrôle par ultrasons couvert par la pré- 
sente Norme internationale est normalement effec- 
tué sur les tubes après exécution de toutes les 
opérations de fabrication terminées, y compris dans 
le cas de la finition par expansion à froid. 

Pour les tubes soudés en hélice, et au cas où une 
épreuve hydraulique n’est pas requise, le contrôle 
peut être effectué sur la ligne de fabrication. 

Ce contrôle est effectué par des opérateurs formés 
dans ce but et est supervisé par un personnel com- 
pétent désigné par le producteur. En cas de contrôle 
par des tiers, cette inspection fait l’objet d’un accord 
préalable entre acheteur et producteur. 

3.2 Les tubes à contrôler doivent être suffisam- 
ment droits pour s’assurer de la validité du contrôle. 
Les surfaces doivent être suffisamment exemptes 
de corps étrangers susceptibles de perturber la va- 
lidité de l’essai. 

4 Méthode d’essai 

4.1 La soudure des tubes soudés longitudi- 
nalement ou hélicoïdalement est contrôlée par ul- 
trasons afin de détecter les imperfections orientées 
principalement parallèlement et/ou perpendiculai- 
rement au cordon de soudure. 

Dans les deux cas, sauf accord entre acheteur et 
producteur, le contrôle est effectué suivant deux di- 
rections opposées du faisceau. 

4.2 Durant le contrôle, les tubes et/ou l’ensemble 
des transducteurs doivent être maintenus dans 
l’alignement de la soudure, de manière à assurer le 
contrôle de la totalité du cordon de soudure. 
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4.3 Si, sur une installation automatique, il n’est 
pas possible d’assurer le contrôle de la soudure aux 
extrémités du tube, le producteur doit effectuer sur 
cette partie non contrôlée automatiquement, soit un 
contrôle manuel aux ultrasons en accord avec la 
présente Norme internationale, soit un contrôle ra- 
diographique. 

4.4 La largeur maximale de chaque transducteur 
individuel mesurée parallèlement à l’axe longitudi- 
nal du cordon de soudure est de 25 mm. 

4.5 L’équipement de contrôle automatique doit 
être capable de différencier les tubes aceptables ou 
douteux au moyen d’une alarme à déclenchement 
automatique associée à un dispositif de marquage 
et/ou de tri. 

5 Étalons de référence 

5.1 Les étalons de référence définis dans la pré- 
sente Norme internationale sont concus pour I’éta- 
lonnage des équipements de contrôle non destructif. 
Les dimensions de ces étalons ne doivent pas être 
considérées comme correspondant à la dimension 
minimale des imperfections détectables par de tels 
équipements. 

5.2 L’équipement ultrasonore est étalonné à l’aide 
de quatre entailles longitudinales de référence, 
deux sur la surface extérieure, deux sur la surface 
intérieure d’une éprouvette tubulaire, et/ou un trou 
de référence (voir figure 1). Les transducteurs pour 
la détection des imperfections longitudinales doi- 
vent être étalonnés en utilisant les entailles longi- 
tudinales et les transducteurs pour la détection des 
imperfections transversales doivent être étalonnés 
en utilisant le trou. 

En alternative, et par accord entre l’acheteur et le 
producteur, l’équipement peut être réglé sur des 
entailles internes et externes situées dans l’axe du 
cordon de soudure. Dans ce cas, la profondeur des 
entailles doit être agréée par accord entre acheteur 
et producteur et le producteur doit démontrer que la 
sensibilité est équivalente à celle obtenue sur les 
entailles des rives. 

Cordon de soudure 
à l’arc submergé 

Éprouvette tubulaire 
ou section prélevée 
sur le tube 

Entailles 
longitudinales 
intérieures 

Figure 1 

Trou traversant toute 
- l’épaisseur du cordon 

de soudure 
Entailles 

-longitudinales 
extérieures 

5.3 Le tube d’essai doit avoir les mêmes diamètre, 
épaisseur, état de surface et état de traitement 
thermique que les tubes à contrôler et des proprié- 
tés acoustiques similaires (par exemple, vitesse, 
coefficient d’atténuation, etc.). 

Au choix du fabricant, le cordon de soudure peut 
être éliminé intérieurement et extérieurement, de 
manière à être aligné avec la courbure du corps du 
tube. 

5.4 L’entaille extérieure et l’entaille intérieure, 
ainsi que le trou de référence doivent être suffi- 
samment éloignés des extrémités du tube d’essai 
et l’une par rapport à l’autre afin d’obtenir des si- 
gnaux nettement distincts. 

5.5 Les entailles de référence sont du type t(N>t 
(voir figure 2). Les côtés doivent être pratiquement 
parallèles entre eux et le fond doit être prati- 
quement perpendiculaire aux côtés. 

b 
b 

b = largeur 

c h = profondeur 

Figure 2 - Entaille du type 4b 
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5.6 Les entailles de référence sont situées sur la 
pièce d’origine aux limites de la soudure; elles doi- 
vent être parallèles au cordon de soudure (voir fi- 
gure 1). 

5.7 L’entaille de référence doit être formée par 
usinage, électroérosion ou autre méthode. 

NOTE 1 II est admis que le fond de l’entaille ou les an- 
gles du fond soient arrondis. 

6 Dimensions des entailles de référence 

Les dimensions des entailles de référence doivent 
être les suivantes. 

6.2.3 Tolérance sur la profondeur (h) 

+ 15 % de la profondeur de l’entaille de référence, 
&J & 0,05 mm; prendre en considération la plus 
grande de ces deux valeurs. 

6.3 Longueur 

La longueur des entailles, déterminée par le pro- 
ducteur, doit être convenablement adaptée à l’éta- 
lonnage et aux vérifications. 

6.4 Vérification 

Les dimensions et la forme des entailles de réfé- 
rence doivent être vérifiées par une technique 
convenable. 

6.1 Largeur, r’l (voir figure 2) 

1,5 mm max. 
7 Dimensions des trous de références 

6.2 Profondeur, h (voir figure2) 

Comme indiqué au tableau 1. 

Tableau 1 

Niveau de sévérité 

. 

L2 

Profondeur de l’entaille en 
pourcentage de l’épaisseur 

spécifiée 

5 

L3 10 
-- -- 

L4 12,5 

NOTE - Les valeurs de profondeur des entailles spé- 
cifiées dans ce tableau sont les mêmes, pour les ca- 
tégories correspondantes, de toutes les Normes 
internationales concernant le contrôle non destructif 
des tubes en acier, où il est fait référence à différents 
niveaux de sévérité. II convient toutefois de garder à 
l’esprit que si les étalons de référence sont identiques, 
les diverses méthodes d’essais concernés peuvent 
donner des résultats différents, 

6.2.1 Profondeur minimale de l’entaille 

La profondeur minimale de l’entaille est de 0,3 mm 
pour les tubes de catégories L2 et L3 et de 0,5 mm 
pour les tubes de la catégorie L4. 

6.2.2 Profondeur maximale de l’entaille 

La profondeur maximale de l’entaille est de 1,5 mm 
pour les tubes de catégories L2 et L3 et de 3 mm 
pour les tubes de la catégorie L4. 

7.1 Le trou de référence doit être percé au centre 
de la soudure sur toute l’épaisseur de l’échantillon, 
il doit être situé perpendiculairement à la surface 
de l’éprouvette (voir figure 1). 

Le diamètre du trou de référence doit être vérifié et 
ne doit pas excéder le diamètre du foret de plus de 
0,2 mm. 

7.2 Le diamètre du foret utilisé doit répondre aux 
dispositions du tableau 2. 

Tableau 2 
Diamétre du foret’) 

Niveau de sévérité I 

/ 
mm 

--~ 
L2 18 

L3 
I 

32 
I 

L4 
l 

4,o 
I 

NOTE - Les valeurs des diamètres de perqage spé- 
cifiées dans ce tableau sont les mêmes que celles 
d’autres Normes internationales concernant le 
contrôle non destructif des tubes en acier, où il est fait 
référence à différents niveaux de sévérité. Il convient 
toutefois de garder à l’esprit que si les étalons de ré- 
férence sont identiques, les diverses méthodes d’es- 
sais concernés peuvent donner des résultats 
différents. 

1) Les tolérances sont en accord avec I’ISO 235 
(série courte) et ISO 286-2 (H8). 
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8 Étalonnage et vérification de 
l’équipement 

8.1 L’équipement doit être ajusté de facon à pro- 
duire de facon sûre, et à la satisfaction he l’ache- 
teur, des signaux clairement identifiables à partir 
des étalons de référence. Ces signaux doivent être 
utilisés pour régler le seuil de déclenchement et 
d’alarme de l’équipement. 

8.2 Durant l’étalonnage, la vitesse relative du 
mouvement du tube d’essai et de l’ensemble des 
transducteurs doit être la même que celle à utiliser 
pour les contrôles du producteur. Toutefois un éta- 
lonnage semi-dynamique peut être utilisé lorsque 
l’étalonnage dynamique n’est pas réalisable dans la 
pratique. Dans ce cas, on doit effectuer un ajus- 
tement de la sensibilité pour tenir compte des diffé- 
rences d’amplitude des signaux entre étalonnage 
semi-dynamique et dynamique. 

8.3 L’étalonnage de l’équipement doit être vérifié 
à intervalles réguliers pendant les contrôles de fa- 
brication des tubes de même diamètre, épaisseur 
et nuance, par passage du tube témoin dans I’équi- 
pement de contrôle. 

La fréquence des vérifications est d’au moins une 
fois toutes les 4 h ou une fois tous les dix tubes 
contrôlés, en prenant la plus longue de ces pério- 
des. L’étalonnage doit également être vérifié à cha- 
que changement d’opérateur, et au début et à la fin 
de la campagne de fabrication. 

NOTE 2 Au cas où une campagne de fabrication est à 
cheval sur .deux postes de travail, la période maximale 
de 4 h peut &tre étendue par accord entre acheteur et 
producteur. 

8.4 L’équipement doit être réétalonné après tout 
nouveau réglage du système ou à chaque chan- 
gement du diamètre extérieur nominal spécifié, de 
l’épaisseur ou de la nuance d’acier. 

8.5 Si lors d’une vérification durant les contrôles 
des tubes, les exigences d’étalonnage ne sont pas 
satisfaites, même après avoir augmenté de 3 dB la 
sensibilité d’essai pour tenir compte de la dérive du 
système, tous les tubes contrôlés depuis la vérifica- 
tion précédente doivent être recontrôlés après ré- 
étalonnage de l’équipement. 

Ce nouveau contrôle n’est pas nécessaire, même 
après une chute de sensibilité de plus de 3 dB de- 
puis la vérification précédente, si on dispose d’en- 
registrements adéquats du contrôle des tubes 
identifiés individuellement et permettant une classi- 
fication précise dans les catégories ((acceptables,, 
et ((douteux),. 

9 Acceptation 

9.1 Tout tube produisant des signaux inférieurs au 
seuil de déclenchement et d’alarme doit être réputé 
avoir satisfait au contrôle. 

9.2 Tout tube donnant des signaux égaux ou su- 
périeurs au seuil de déclenchement et d’alarme doit 
être classé en ((douteux,) ou, au gré du producteur, 
peut subir un nouveau contrôle par ultrasons avec 
le même niveau de sévérité. 

9.3 Si lors de ce nouveau contrôle, il n’est pas 
obtenu de signal égal ou supérieur au seuil de dé- 
clenchement et d’alarme, le tube doit être réputé 
avoir satisfait au contrôle. 

Les tubes donnant des signaux égaux ou supérieurs 
au seuil de déclenchement et d’alarme sont classés 
<(douteux,, . 

9.4 En ce qui concerne les tubes douteux, une ou 
plusieurs des actions suivantes peuvent être exécu- 
tées en fonction des exigences de la norme de pro- 
duit: 

a) la zone suspecte peut être contrôlée à nouveau 
par une autre technique de contrôle non des- 
tructif (notamment par radiographie) par accord 
entre producteur et acheteur, selon le niveau de 
sévérité convenu; 

b) la zone suspecte doit être éliminée par chutage. 
Le producteur doit vérifier, à la satisfaction de 
l’acheteur, que toute zone suspecte a été élimi- 
née; 

c) le tube doit être considéré comme n’ayant pas 
satisfait au contrôle. 

10 Rapport d’essai 

Lorsque cela est stipulé, le producteur doit présen- 
ter à l’acheteur un rapport d’essai contenant au 
moins les informations suivantes: 

a) référence à la présente Norme internationale; 

b) date de l’essai; 

c) niveau de sévérité; 

d) attestation de conformité; 
. 

e) désignation du produit par nuance et dimen- 
sions; 

f) type et détails de la technique d’inspection; 

g) description de l’étalon de référence. 
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