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Contexte et objectifs

Centrales de production hydraulique et thermique de EDF :
Nombreuses pieces en acier ferritique moulé
Soumises a diverses contraintes : corrosion, fatigue thermique, fluage...

Contr6le CND par ultrasons :

Détection de défauts présents depuis la
fabrication : retassures

Les retassures :

Présentes sous forme de réseaux
Non nocives

Positionnées a mi-épaisseur

- ombrage de défauts plans

potentiellement critiques débouchants
en fond de piece
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Objectif : Etude de faisabilité d’'un CND
par ultrasons pour la détection
d’entailles malgreé le réseau de

retassures.
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Piece et déefauts controlés

| | Acier ferritique isotrope
A | V| = 5900 m/s
V;=3230 m/s

h=70 mm - — =~ _ -
R« = 1400mm =
v iL ] | 9 he = 10mm
1 2 3 4
L=285mm

0,0 100,0 200,0 300,0

Retassures définies par le contour & -6dB sur une _Reseau de retassures

acquisition réalisée chez EDF-DTG avec un traducteur = ,
flexible (TCI) de fréquence 2MHz en mode manuel it

Echo de fond
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Evaluation d’un controle monoélément

Capteur monoélément :

Sabot OL45°
r Fréquence 2MHz
Pastille @24 mm

position 1

‘ ‘ | |
1 .2 3 4

U Position 1 :
= Entaille bien détectée
= Echo de coin bien positionné

position 2
O Position 2 :
= Entaille mal détectée (-14 dB)
= Echo de coin mal positionné

Les retassures sont responsables de 'ombrage de I'entaille en position 2 mais pas en position 1.

Le controle US en monoélement ne permet pas de détecter correctement
toutes les entailles de la piece
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Evaluation de la technologie multielements

Position 1 Capteur multiéléments : Sabot OL45°, 48 éléments, Pitch 0.8mm,
U (mm) Fréequence 2.25 MHz
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0 Comme pour I'inspection monoélément en L45, le contrble avec le
multiélément permet de détecter correctement I'entaille.

U La détection est optimisée pour un angle d’attaque de 44°
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Evaluation de la technologie multielements

Position 2 Capteur multiéléments : Sabot OL45°, 48 éléments, Pitch 0.8mm, Fréquence

U (mm)

2.25 MHz

124813

O L’entaille est détectable avec le capteur multiéléments
contrairement au controle monoélément

O Ange de détection optimal = 30°

(L) A

O Multiéléments :
Inspection selon plusieurs angles avec le méme

capteur
= [Focalisation : amélioration de la résolution

->Contrer 'ombrage des retassures

100 120 140
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L’imagerie FTP : principe

O Etape 1 : acquisition FMC (Full Matrix capture)

« 1 élément a I'émission, N éléments a la récéption
» Acquisition d’'une matrice de dimension NxN

O Etape 2 : Construction de I'image FTP

Focalisation a posteriori par sommation cohérente de tous les
signaux regus S(t) pour tous les points P de la zone de

reconstruction

DA Algorithme : Calcul des temps de vol Ty(P)
S, (0 11 pour tous les couples émetteur/récepteur (i;))
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Imagerie FTP en mode direct LL

Mode direct : trajets ultrasonores directs traducteur - point a imager

Position 1 Position 2

U (mm)

Imagerie
échographique

images FTP

~
~

Images écho

Imagerie FTP
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Imagerie FTP en mode écho de coin

Mode écho de coin : prise en compte de la réflexion de I'onde sur le fond + interaction
spéculaire avec le défaut

Position 1 Position 2

=
-

Utilisation du tracé de rayon pour TTT
déterminer un mode de -
reconstruction pertinent

O Entaille imagée sur toute sa
longueur = confirmation de
I'origine de I’écho

1 Pas d’échos de retassures
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Conclusion

Inspection conventionnelle en monoélément OL45
Mise en évidence de 'ombrage de I'entaille par les retassures
Angle d’inspection non optimal pour toutes les positions

Apport d’'une sonde multiéléments :
Balayage angulaire et focalisation pallient les effets de 'ombrage
Détection pour toutes les positions
Echo de coin uniqguement - probléme d’identification

Imagerie FTP :
Mode direct = balayage angulaire focalisé
Mode écho de coin : entaille imagée sur toute sa longueur - lever le doute sur 'origine de I'écho

Résultats valables si RSB suffisant (atténuation et bruit de structure n’ont pas été modélisés)

Volet expérimental nécessaire pour valider les résultats
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Merci pour votre attention !
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