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Etude des défauts de surfaces par méthode non destructive : les
ultrasons.

Certains défauts méme petits au sein d'un matériau peuvent conduire a sa déformation ou sa
rupture. Le controle non destructif par ultrasons permet d'en vérifier 1'état sans contact.

Les tubes servant au transport de fluides pouvant avoir un impact environnemental (pétrole, eau
radioactive) doivent étre d'une fiabilité maximale afin qu'aucune rupture n'entraine de fuites. En

controler la surface est essentiel.

Ce TIPE fait l'objet d'un travail de groupe.
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Dans un contexte post-Fukushima et de développement des énergies renouvelables, la confiance des
frangais dans 'industrie nucléaire diminue [1|. Ainsi, pour éviter un nouvel accident comme I’a
connu le Japon en 2011, les industriels du nucléaire ont renforcés les controles du matériel que ’'on
trouve dans les centrales. En particulier les tubes des générateurs de vapeur se doivent d’étre sans
défauts pour s’assurer que la vapeur radioactive ne puisse pas s’échapper [2]. Le controle de ces
tubes se fait alors par diverses méthodes non destructives et en particulier & 1’aide d’ondes

ultrasonores.

Cette méthode présente de nombreux avantages et le premier est celui de ne pas
endommager les piéces qui peuvent étre controlées méme sans démonter le systéme auquel elles
appartiennent. Un autre avantage que présente cette méthode est la vitesse de controle [3] (jusqu'a
2 meétres par seconde, cela dépendant de la machine utilisée et de la taille du tube [4]), les piéces ne

sont donc mobilisée qu’une courte durée ce qui est trés avantageux dans une optique industrielle.



Cette méthode devant étre capable de détecter des défauts de ’ordre du micrométre, les
industriels ont opté pour des systémes utilisant de trés hautes fréquences (de 1MHz a 100MHz) [5].
De plus, la forme des défauts étant variables, 'industrie a opté pour un double controle de ces
tubes en effectuant des controles avec des ondes émises selon plusieurs directions [6]. Cependant, la
faible impédance acoustique de l’air par rapport au métal pose probléme car cela crée une forte
réflexion de I'onde sonore. L’adaptation d’impédance est alors réalisée par une cuve a eau [6]. Les
émetteurs-récepteurs ainsi que la surface & étudier sont plongé dans l’eau permettant ainsi

d’améliorer la qualité du controle.

Problématique retenue
Comment I’étude d’un systéme de détection par ultrasons permet-elle d’éclairer le fonctionnement
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Objectifs du TIPE

Pour ce TIPE mon objectif est d'étudier les ultrasons afin de comprendre leurs utilisations dans le
controle non destructif. Je cherche a construire des modéles permettant de comparer une onde
ultrasonore regue avec 1'onde émise afin d'en déduire 1'état d'un matériau avec lequel elle aurait

interagit.

Abstract

Non-destructive control is of interest in industry since it allows to monitor the state of products
during its fabrication.

After seeing an actual device for non-destructive control that checks the inside and the outside of
pipes, we tried to reproduce it.

But a study of our equipment and successless experiments made us understand that our equipment
was not adapted.

So we decided to focus on surface control and made a device to study it. With a better
understanding of sound waves and after finding the right set up for experiments we succeeded in

the analysis of irregularities on a surface.
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