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CIVA

Plate-forme de simulation dédiee CND

Multi-techniques :
UT : Ultrasons
ET : Courant de Foucault
RT : Radiographie
Outils d'analyse
(Traitement de signal, reconstruction,...)

Developpé par le CEA-LIST

Département NDT : 100 personnes
Développement et validation CIVA: 30 personnes

Modeles semi-analytiques
Distribué par EXTENDE depuis 2010
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CIVA v10.0 = clva |

CIVA V10, Refonte de

I'environnement:
Plus intuitif, plus interactif, environnement d’analyse “intégré” dans une fenétre

CIVA V10,

UT,RT: Calcul de réponses de défaut possible sur géométries CAO3D
Outil de description CAO2D amelioré

CIVA V10, de nombreuses

UT: Défauts ramifiés, Modéle “Aciers Moulés”, Multi-bonds, etc.
ET: Défauts multiples, Nouveaux capteurs (GMR, Multi-éléments,...)

RT: Homogénéisation de I'outil, Performances de calcul trés fortement accrues,
Prise en compte de la granularité des films

Calcul de courbes de Probabilité de Détection (POD)

Etc. - - -
=XT= ND: ) list



Les POD en
guelgues mots

Une courbe POD relie la détectabilité d'un défaut a sa
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la POD donne la
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pour un donné. | Se
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Construction

d’une courbe POD

Les regles et procédures qui doivent étre appliquees
pour construire une courbe POD fiable sont

MIL-HDBK-1823 (aeronautique)
DNV-0OS-F101 Annexe E (pétrochimie)

Construire une POD implique de
maguettes, le plus souvent finalement pour
disposer de références, des acquisitions nombreuses,
un temps d’'analyse consequent...
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Intérét de la simulation
pour les POD

Parmi d’autres avantages, un outil POD dans CIVA
permet de:

Optimiser le plan d’expérience ( trouver les paramétres les
plus influents, leur domaine de variation)

Compléter une courbe POD présentant un mangue de
données et donc peu fiable

Examiner des incertitudes qui ne pRUVETBE BIEH
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de POD dans CIVA

Propagation

Parametres . : d(_as
d’entrées Modeéle incertitudes Courbes

incertains

=
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nominal CIVA probabilistes d’une

inspection: POD,
(UT, ET) PFA, ROC, ...

Définition d’'un modéle nominal

Description des incertitudes sur certains parametres et
lois de variation associées

Propagation des incertitudes—> Calculs de simulation CIVA
Evaluation des courbes probabilistes: Courbes POD EAD5+

=XT= = [P —— MIL-HDBK-1823
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POD : Application Tl |

On définit:
Modele “nominal”
Grandeur caractéristique: Ex: Hauteur du défaut
Parametres incertains: Ex: Skew du défaut, orientation du capteur
Lancement des “N” calculs

\_@taﬂon
skew C

hauteur longueur
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POD : Application

On obtient:

L’ensemble des résultats des configurations calculées
La courbe POD et parametres associes:

Seuils (détection, niveau de bruit, saturation)
Type de données: Signal Response/Hit-Miss
Bande de confiance




UT : Mise au point et
gualification de meéethode

Contr6le d’'une manchette thermique de generateur de
vapeur.

Capteur contact T45
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UT : Mise au point et
gualification de méthode

' La simulation permet de predire la performance du capteur:




UT : Mise au point et = cva |
gualification de methode

Mais comment évoluera la reponse obtenue suivant la
position du defaut ?

o
0

Certaines positions peuvent étre testées par
maquettes:

...et la variation risque d’étre non linéaire
- Quelles sont les

. . =XT=|ND=
positions importantes?
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UT : Mise au point et = cva |
gualification de methode

Methodologie proposee:
Acquisition pour 2 positions de défauts (2 maquettes)
Détermination de la courbe de variation ?

Données expérimentales
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AN
ELHTHIN

gualification de methode

' Meéthodologie proposee.:
= Acquisition pour 2 positions de défauts (2 maquettes)
= Deétermination de la courbe de variation ?

Données expérimentales

Etude
parametrique par
simulation

Seuil: -38 dB

- Compléte la réponse / Critere de la procédure -
- Validation croisée Mesures / Simulations

ot =~ Si ation
- Maitrise des codts T e
: : :

-40 -20 0 20 40 60 80 100

Position angulaire du défaut(®)
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ET : Introduction de
procedeés innovants

Exemple: Capteurs multi-éléments CF

Exemple d’'un développement de capteurs réalisés au CEA*:
2 ensembles de 32 microbobines
Montés sur support souple en kapton

Roue en silicone assure le contact
avec la piece lors du déplacement

Avantages :

pour la détection de petits défauts
apportee par le pilotage multi-éléments
des effets dus a la

Simulation: Aide a la mise au point

*Voir : "Flexible and array eddy current probes for fast inspection of complex parts”, B.Marchand, J. M. Decitre, and O.
Casula, QNDE 2010
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ET : Introduction de
procedeés innovants

CIVA10: Outils associes aux capteurs multi-eléments CF:
Description geométrique des couches de bobinages
Définition des modes de connexions
Définition des motifs et seéquences d’acquisitions

Capteur | Cablage R eglage | |

77|




ET : Introduction de
procedes innovants

Comparaison de 3 designs (défaut 0.4*0.2*0.1mm?)
1 axe de balayage mécanique/ Acquisition 1Mhz
Design 2 / Design 1: Variation espace inter-bobines
Design 3 / Design 2: Variation dimension bobines

Dé&faut Défaut Défaut

Design 1




ET : Introduction de

procedes innovants

Béenéfices de la simulation:
Le permet de tester de nombreuses solutions

Gain de temps
Réduction des colts
Amélioration des performances

_ : Comparer virtuellement le procéde
conventionnel avec une technigue innovante

Technologies innovantes : Peu de REX, la simulation permet de
et “prendre en main” une technique a moindre
cout
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RT : Préeparation

d’une inspection

ContrOle d'un raidisseur par source a rayons X

Problématique: Savoir choisir les meilleurs réglages

Limiter le nombre de tirs

Limiter le temps de controble
Défaut —

Parametres:

Quelle source choisir
parmi 3 disponibles ?

Quel film ?

Positionnement et
distance source/film idéal ?

Quel temps de pose ?

EXTEINDS|  oypiyg



RT: Preparation - g
d’une inspection

de 3 sources différentes

(défaut d’ouverture 3mm)

Source a 140 kV/5mA
Source a 200 kV/5mA
Source a 300 kV/5mA
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RT : Préparation

, | |
d’une inspection
Source seélectionnée: de
la source:
Comparaison de 3 positions de la source 4 v
P1: X =300 mm / orientation -30° P1 P2 P3

P2: X =500 mm / orientation -40°
P3: X =700 mm / orientation -50°

ps

Position/orientation | A DO (avec et sans défaut)

T 300mm/-30° 0,29
S Orientation - 40°

500mm/-40° 0,54
———  Orientation - 50 700mm/-50° 0,31

S Orientation - 30° =XT=IND=



Conclusion o

CIVA V10.0 : Un environnement réorganise et des
capacités de simulation accrues

La simulation peut désormais accompagner une
campagne POD: Des courbes plus fiables a moindre
cout
Les applications sont nombreuses pour les 3
techniques couvertes: UT,ET,RT

Mise au point et qualification de méthodes

Innovation
Préparation d’'inspection
Expertise
Formation
www.extende.com =XT=|ND=| —pist
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