Sujet de Master 2, équipe ondes et imagerie, LMA (2024)

Faisabilité d’une méthode non linéaire par ultrasons
pour la détection de fissures partiellement fermées

Le Contréle Non Destructif (CND) consiste a fournir des informations sur I'intégrité et la santé d’'un matériau ou d’une
piece, sans l'altérer, soit a la fabrication, soit en cours d’utilisation. Le CND, utilisé dans I'ensemble des secteurs
industriels, est aux matériaux ce que I'imagerie médicale est au corps humain. Framatome Intercontréle congoit et
développe des méthodes de CND pour les secteurs nucléaires et industriels. Le stage s’insére dans le projet de
développement de nouvelles solutions concernant les techniques de CND par ultrasons. Intercontréle souhaite
développer et tester les méthodes utilisant I'acoustique non linéaire pour la détection et le dimensionnement de
fissures partiellement ou complétement fermées. Ce stage se déroule dans le cadre d’une collaboration entre
Intercontrodle et le laboratoire de recherche LMA.

Le stage porte sur le développement d’'une méthodologie de contrdle non destructif par ultrasons, et en particulier
la faisabilité d’une nouvelle méthode de contrdle par ultrasons exploitant la réponse non linéaire de la partie fermée
de la fissure. Cette méthode consiste a utiliser un capteur ultrasonore multi-éléments, et a analyser les diverses
réponses d’un défaut de type fissure en fonction de I'amplitude des ondes ultrasonores envoyées. Le résultat est une
image de la piéce inspectée, faisant apparaitre la fissure avec plus ou moins de précision. Cette image sera analysée
dans I'objectif de reconstruire le profil de la fissure. La principale difficulté porte sur la partie fermée de la fissure,
complexe a mettre en évidence.

Le stage se déroulera en deux principales étapes : tout d’abord une étude bibliographique sur la méthode afin de
prendre en main le sujet, puis la mise en place d’'une expérimentation et la réalisation d’une campagne d’essais sur
des piéces fissurées, dont les fissures sont connues. Il s’agira de les ouvrir/fermer (de maniére non destructive, a
I’aide d’'un montage approprié) tout en réalisant les mesures ultrasonores, afin d’évaluer la méthode dans différentes
conditions. Les résultats seront comparés aux résultats obtenus par les méthodes ultrasonores classiques, linéaires.

Stage Master 2, avec des compétences en mécanique et/ou acoustique, et des notions de
traitement de signal et d’image.

Le LMA (Laboratoire de Mécanique et d’Acoustique) est une Unité Propre de Recherche du CNRS (UPR 7051) rattachée
a Aix-Marseille Université (AMU). Les activités de la thématique de recherche sur le contrdle et la caractérisation non
destructifs (CND), de I’équipe Ondes & Imagerie, se situent a I'lUT d’ Aix-en-Provence. Cette équipe a une grande expérience
dans l'exploitation des réponses ultrasonores de différents milieux et structures complexes (acier, béton, soudures,
composites, ...) http://www.lma.cnrs-mrs.fr/

Framatome est un acteur international majeur de la filiere nucléaire reconnu pour ses solutions innovantes et ses
technologies a forte valeur ajoutée pour la conception, la construction, la maintenance et le développement du parc
nucléaire mondial. Intercontréle, Filiale de Framatome, entité francaise de la Division Base Installée France, fournit des
solutions en Contréles Non Destructifs (CND) sdres, fiables, innovantes et compétitives pour les secteurs nucléaires et
industriels. http://www.intercontrole.com/
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