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Plateforme de simulation pour le CND  

Le logiciel CIVA est une plateforme dôexpertise pour le contr¹le non destructif, compos®e de modules de 
simulation, dôimagerie et dôanalyse, qui permettent de concevoir et dôoptimiser les m®thodes dôinspection et de 
prédire leurs performances dans des configurations de contrôle réalistes. Actuellement les contrôles par 
ultrasons, radiographie et courants de Foucault sont concernés. 

INTRODUCTION CIVA 10 

Orientée Utilisateur : La version 10 de CIVA a été conçue afin de permettre aux utilisateurs de bénéficier le plus 
simplement possible des avancées considérables intégrées à cette version. 

A titre dôexemple, le positionnement dôun d®faut ou dôun capteur dans une pi¯ce (param®trique ou CAO) se fait 
désormais très simplement avec la souris, de manière interactive. De plus, lôensemble de lôinterface a ®t® revue 
afin que CIVA présente une fenêtre unique int®grant lôensemble de lôimagerie, des interfaces de saisies et du 
manager. Cette nouvelle fenêtre propose une mise en page personnalisable et sôadapte aux besoins des 
utilisateurs. Lôimagerie permet de r®aliser de v®ritables analyses grâce à de nombreuses fonctions intégrées 
sous forme de boutons dôaction. 

Encore plus Réaliste : La CAO est maintenant au cîur de CIVA. Lôimport de pièces CAO (format STEP ou 
IGES) est aisé, le positionnement interactif des défauts et du traducteur en ultrasons sur cette pièce facilite la 
cr®ation de configurations. Lôinteraction avec des d®fauts en ultrasons est d®sormais possible sur les pi¯ces CAO 
3D homogènes ! De plus, lô®diteur CAO (2D) int®gr® ¨ CIVA int¯gre de nouvelles fonctionnalit®s tr¯s puissantes 
(copier/coller, prolonger, interrompreé). Les images r®sultats sont int®gr®es ¨ la description 3D par simple 
« Drag and Drop »é 

Les modèles int¯grent dôautre part de nouveaux ph®nom¯nes qui permettent ¨ la simulation dô°tre encore plus 
réaliste. La prise en compte dôondes rampantes en ultrasons ou de phénomènes de ponts de matière (défauts 
partiellement refermés) en courants de Foucault, prise en compte de la granularité du film en radiographie nôen 
sont que quelques exemples. 

On peut également citer la prise en compte de morphologies de défauts plus réalistes telles que les défauts 
ramifiés en ultrasons, les défauts combinés en courant de Foucault, et les défauts volumiques CAO3D en 
radiographie). Enfin la simulation en UT sur des aciers « gros grains » est désormais possible. 

Plus Puissante : Compilée sur processeur 32 et 64 bits, compatible Windows 7, toutes les fonctionnalités ont 
été optimisées. Une partie des calculs de simulation en UT ainsi que les calculs RT les plus coûteux (intégrant le 
rayonnement diffusé) bénéficient de la parallélisation du code (profite des PC multi cîurs) et ®galement de 
possibilités de recalcul rapide en cas de changement de certains param¯tres (temps de pose, d®tecteur,é), 
lôouverture des « gros » fichiers a ®t® optimis®e (fichier de lôordre du Giga-octet ou plus)é 

Toujours Experte : Lôeffort fait pour faciliter lôutilisation de CIVA est sans pr®c®dent. Cependant, CIVA demeure 
un logiciel dôExpertise et de nouvelles possibilit®s satisferont les plus exigeants.  

En ultrasons, les calculs sont ouverts au-delà du bond complet. Cela implique le calcul dôun grand nombre de 
modes si lôon tient compte des conversions de mode, côest pourquoi CIVA propose la liste des modes 
potentiellement calcul®s et permet ¨ lôutilisateur de s®lectionner ceux quôil veut calculer ou non. Aid® par un tracé 
de rayon adapté, les utilisateurs pourront mieux comprendre les phénomènes complexes en sélectionnant les 
modes et en visualisant les trajets qui en découlent. En courant de Foucault, CIVA est déjà prêt pour les sondes 
les plus avancées : en plus de nouvelles bobines, rectangulaires par exemple, CIVA donne accès à des sondes 
de type GMI, GMR ou encore au sondes multi-éléments de demain. 

Enfin, CIVA 10 intègre la possibilité de calculer des courbes de type POD (probabilités de détection). Intégrant en 
entr®e les incertitudes dôun contr¹le, CIVA 10 permet de calculer leur impact sur les signaux de sortie et ainsi 
dôen d®duire des courbes de type POD par rapport ¨ un seuil de d®tection d®fini. 
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SIMULATION US  

Les outils de simulation en US comprennent la propagation des faisceaux ultrasonores et leurs interactions avec des 
défauts ou la géométrie des pièces (échos de fond, de surface, de coin, ombrages). Ils permettent de simuler 
lôensemble dôune proc®dure de contr¹le (Pulse écho, tandem ou TOFD) avec une large possibilité de définition de 
capteurs, de pièces et de défauts. 

CAPTEURS  

Une large gamme de capteurs ultrasonores est disponible : 

 Contact, Immersion ou S/E, 

 Pastille dô®mission rectangulaire ou circulaire, 

 Pastille focalisante mise en forme ou avec une lentille de focalisation, 

 Surface dô®mission plane, ou focalis®e cylindrique, sphérique, bifocale, trifocale ou Fermat, 

 Traducteur Emission/Réception séparées, en configurations symétriques ou non-symétriques, 

 Capteurs mono ou multi-éléments (voir paragraphe multi-éléments), 

 Barrettes encerclantes ou encercl®es pour lôinspection des tubes, 

 Capteurs multi-®l®ments flexibles (au contact dôune pi¯ce param®trique ou CAO), linéaires ou matriciels. 

        

PIECES  

Géométries paramétriques :  
Lôinterface graphique permet de d®finir des g®om®tries param®triques : 

 Å Plane, cylindrique, conique, sphérique, 
 Å Param®triques 3D : coude, piquage ou structure rivetée. 

 

Fichiers CAO : 
Les simulations peuvent être calculées sur des pièces décrites par CAO2.5D ou CAO3D. 

 Å Les fichiers CAO 2.5D correspondent ¨ une pi¯ce form®e par un profil complexe, lôextension 3D étant 
réalisée par une translation ou une révolution de ce profil. On peut :  
 Å Importer un fichier 2D au format DXF ou IGES, 
 Å Utiliser lôoutil CAO int®gr® ¨ CIVA (nouvelle interface, nouvelles fonctionnalités). 

 Å  Les pièces CAO 3D sont importées aux formats IGES ou STEP (homogènes). 
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MATERIAUX  

Une pièce peut être homogène ou hétérogène (constituée de plusieurs milieux). Chaque milieu peut être constitué 
dôun mat®riau isotrope ou anisotrope dôorientation et de sym®trie quelconque. Les matériaux peuvent aussi être des 
composites fibreux, stratifiés ou granulaires. Les caractéristiques acoustiques des matériaux peuvent être définies 
par lôutilisateur. Lôh®t®rog®n®it® dôune pi¯ce peut °tre d®finie ¨ lôaide de lôoutil CAO (hors CAO 3D).  

         

On peut spécifier un bruit de structure dans chaque milieu constituant la pièce (distribution aléatoire de points de 
densité et réflectivité quelconques, ajustable pour chaque milieu constitutif de la pièce).  

On peut réaliser des simulations sur matériaux « gros grains è, par cr®ation de volumes ¨ lôaide de diagrammes de 
Voronoï. 

Pilotage de capteurs MULTI-ELEMENTS  

CIVA permet de définir de nombreuses configurations standards ou avancées de séquences de lois de retard, pour 
les différents types de capteurs : linéaire, matriciel, annulaire, sectoriel :   

 Å D®finition ind®pendante de la partie ®mettrice et de la partie r®ceptrice,   
 Å Ouverture variable, en taille et position, en émission et/ou réception, 
 Å Commutation ®lectronique, simple ou avancée (groupes d'éléments distincts en E et R).  

 

Les lois de retard peuvent être calculées pour des pièces de géométrie quelconque (canoniques ou complexes) et 
de structure quelconque (homogène ou hétérogène, isotrope ou anisotrope) dans des configurations des plus 

Flexible  ER séparés 

1D/Linéaire Sectoriel 

Contact 

2D/Matriciel Annulaire 

Immersion Barrette 

Surfaces de lenteur en 3D 
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simples aux plus avancées, éventuellement diff®rentes ¨ lô®mission et ¨ la r®ception : 

 Å Focalisation en un point ou plusieurs points align®s ou quelconques,  
 Å Balayage ®lectronique,   
 Å Balayage sectoriel,  séries de balayages angulaires (inclinées, en rotation) 
 Å Focalisation dynamique en réception (à différentes profondeurs avec ouverture variable),  
 Å Application de lois dôamplitude non uniformes (influence de la non homog®n®it® de la r®ponse des 

éléments, apodisation de faisceau). 
Dans le cas des pièces complexes ou hétérogènes, les lois de retard sont recalculées à chaque position de 
balayage du capteur. 
 

                   

 

DEFAUTS  

Un nombre quelconque de défauts peut être positionné dans tout le volume d'une pièce quelconque (géométrie 
complexe ou canonique, homogène ou hétérogène). Ces défauts sont de différents types :  
 Å R®flecteurs ®talons : trou g®n®ratrice, trou ¨ fond plat et trou ¨ fond h®misph®rique,  
 Å D®fauts plans, de taille et dôorientation quelconques, rectangulaires, de contour CAO 2D ou semi elliptiques, 
 Å D®fauts multi-facettes, défauts complexes (ramifiés) 
 Å Inclusions (de forme cylindrique, sphériques ou ellipsoïdale) : défauts constitués d'un matériau solide.  
 

 

RESULTATS DE CALCULS 

Calcul de champs  

Un premier module permet de simuler le faisceau ultrasonore rayonné dans la pièce et éventuellement dans le 
couplant. 
Le faisceau peut être visualisé dans la matière en amplitude de couleur ou en surface iso-amplitude. Les directions 
locales et les fronts dôondes peuvent ®galement °tre visualis®s (et sauvegard®s sous forme dôanimation). 

Calcul dô®chos 

Ce module permet de simuler lôinteraction faisceau/d®faut et pr®dit lôamplitude et le temps de vol des échos de 
chaque type : direct, écho de coin... Le nombre de bonds nôest plus limit®. Il calcule également les échos de 
géométrie, lô®cho de surface et tient compte des conversions de modes et de certaines ondes rampantes. 
En configuration TOFD, les échos diffractés en direct par les arêtes des défauts sont simulés ainsi que lôonde 
latérale et lô®cho de fond en tenant compte des effets dôombrage. La liste des modes est éditable, chaque mode 
peut, ou non, °tre calcul®. Pour les pi¯ces en CAO 3D, des zones dôint®r°ts sont utiles afin de s®lectionner les 
parois échogènes et les zones de rebond intéressantes. 

Champ d®vi® dôun 

capteur matriciel  
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Outils dôanalyse 

Le logiciel met à disposition une batterie de traitements du signal classiques (filtres, déconvolutions), ou évolués 
(ondelettes, déconvolution Double Bernouilli Gaussienneé). Un outil de segmentation permet le regroupement 3D 
des signaux, la gestion de ces groupes et la cr®ation de rapports dôexamen par export vers un tableur. 

Des outils de reconstruction sont intégrés au logiciel, en particulier la Focalisation en Tout Point, utilisable sur zone 
3D. Ce traitement permet, ¨ lôissue dôune acquisition ou dôune simulation multi-éléments, de reconstruire une image 
pr®sentant en chaque point lôamplitude obtenue en combinant les signaux de mani¯re ¨ focaliser au mieux. 
Un utilitaire de tracé de rayon complète ces différents outils (il gère les conversions de mode, les rebonds, permet 
lôaffichage des temps de parcours..). Cet outil est aussi connecté à la liste des modes et permet de mieux 
comprendre les différentes interactions. 

Enfin, lôinterface graphique permet de personnaliser votre environnement de travail (et de sauvegarder cet 
environnement), avec tous les outils classiques dôanalyse : mesure dôamplitude sur zone quelconque, miroirs et 
rotations dôimages, choix des vues (BScan, CScan DScan, AScané) et de leur position et taille, reconstruction de 
surface, intégration des images dans la vue 3D. 

Les diff®rentes phases de lôanalyse (limitations, traitements de signalé) sont sauvegard®es et les paramètres 
utilisés sont éditables. Ainsi, pour lôanalyse de fichiers de grande taille, des d®coupages en zones dôint®r°ts sont 
possibles et trac®s (titre, insertion de commentaire, extractioné).  

 

EXEMPLES DE SIMULATION  

 
 

  

 

 

 

 

 

      


