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Plan de la présentation 
 ̧Les méthodes CND appliquées 

aux ESP: 

¸ Contexte 

¸ Les méthodes CND innovantes dans la maintenance 

 ̧Les méthodes alternatives à la 

radiographie : 

¸ Le contrôle ultrasonore TOFD 

¸ Le contrôle ultrasonore multiéléments 

Ļes méthodes globales 

¸ Les Ondes guidées 

¸ Lô®mission acoustique 

¸ La thermographie IR 

 ̧ 



Page 3 

Plan de la présentation 
 ̧Les méthodes CND appliquées 

aux ESP: 

¸ Contexte 

¸ Les méthodes CND innovantes dans la maintenance 

 ̧Les méthodes alternatives à la 

radiographie : 

¸ Le contrôle ultrasonore TOFD 

¸ Le contrôle ultrasonore multiéléments 
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Le plus couramment : 
V Détection de défauts, hétérogénéités dans la matière 

VPositionnement des défauts 

VDimensionnement des défauts 

VMesure de perte dô®paisseur 
 

Lôint®r°t des contr¹les non destructifs pour les 

ESP 

 

Parfois, caractérisation : 
V Détermination de caractéristiques mécaniques 

V Contrôle de contraintes 

V Profondeur de traitement 
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Définition normalisée : 
 

VLes contrôles non destructif détectent des « indications » 

 

 

VLes indications sont qualifiées en défaut en relation avec les critères 

dôacceptation (codes, normes..) 
 

Notion de ód®fautô en contr¹les non destructifs 
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Elaboration 
Å Retassures, soufflures, inclusions, ségrégations, structure en 

bande, criques, inclusions 

Transformation 
Å Replis, criques, dédoublures, grossissement de grain, brûlure 

Fabrication : traitement, usinage, soudage 
Å Défaut géométrique, manque de pénétration, tapure, contraintes, 

décarburation, écrouissage, criques, soufflure, retassures, 

inclusions, collage,  

Fonctionnement 
Å Usure, corrosion, abrasion, fatigue, déformation, rupture 

 

Les types de ód®fautsôrecherch®s sur  

produits métalliques 
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Quand ? 

 
VEn cours de fabrication, en fin de production 

VDurant la vie du composant  

VMaintenance  préventive 

VMaintenance curative (réparation) 

VEn appui ¨ lôanalyse de d®faillance 
 

Application des contrôles non destructifs 

 pour les ESP 
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Les méthodes de CND innovantes 

Quelles évolutions ? 

 

Intégration des technologies médicales : 

 

VÉvolution des électroniques  

 

VÉvolution de la micro-informatique 

 
 

 

VÉvolution des capteurs: techniques multiéléments  

 

VD®veloppement de lôimagerie 
 

Ondes guidées 

Emission Acoustique 

US multiéléments 

TOFD 

Thermographie IR 

Tomographie 
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Quels besoins? 

Quels enjeux? 

Quels challenges? 

 

   

 rapidité des 

CND 

Globalité 

des CND 

Facilité de 

mise en 

îuvre des 

CND 

Maintenance Industrielle des ESP et CND 
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Les méthodes de CND innovantes: 

Quelles évolutions ? 

 

Intégration des technologies médicales : 

 

VÉvolution des électroniques  

 

VÉvolution de la micro-informatique 

 
 

 

VÉvolution des capteurs: techniques multiéléments  

 

VD®veloppement de lôimagerie 
 

Ondes guidées 

Emission Acoustique 

US multiéléments 

TOFD 

Méthodes globales 

Méthodes alternatives à 

la RX 

Thermographie IR 

Tomographie 
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Ļes méthodes globales 

¸ Les Ondes guidées 

¸ La thermographie IR 

¸ Lô®mission acoustique 

 ̧ 

 ̧ 



15/05/2014 

JT AFIAP 

Inspection et 

maintenance 

des ESP 

Page 13 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore TOFD 
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Méthode normalisée 



15/05/2014 

JT AFIAP 

Inspection et 

maintenance 

des ESP 

Page 14 

Comparaison TOFD/RX  

 

Â Contrôle soudure en X  

 

Radiographie X 

Fissures en surface 

(bord de cordon) 

Bscan - TOFD 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore TOFD 
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Comparaison TOFD/RX 
 

Â Contrôle soudure en V  

 

Radiographie X 

porosités 

Bscan - TOFD 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore TOFD 
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Contrôle par cartographie TOFD 

sur structure chaudronnée 

 
Le TOFD utilise deux traducteurs placés 

symétriquement par rapport au cordon de 

soudure. 

Déplacement des traducteurs 

parallèlement à la soudure : 

cr®ation dôune cartographie : B 

Scan 

Détection et dimensionnement de défauts 

Mise en regard avec les crit¯res dôacceptation, d®cision de pr®l¯vement 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore TOFD 
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Contrôle US TOFD de corrosion 

de canalisation de refroidissement dôun tunnel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

pitting 

Receiving probe 

Transmitting probe 

Incident beam Diffracted beam 

Conventional ultrasonic probe 

No reflection 

Avantages de la méthode TOFD /US traditionnels 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore TOFD 
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¸ Maintenance pr®ventive: Contr¹le des conduites dôEurotunnel 
 

Â Contrôle sur site 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Â Sécurisation et fiabilisation des conduites inspectées 

 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore TOFD 
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¸ Avantages: imagerie rapide,  

     traçabilité, portabilité 

¸ Limitations: taille du capteur 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore TOFD 
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Evolution des ultrasons:  

Imagerie ultrasonore multiéléments 
¸ Principe 

Â Plusieurs éléments piézoélectriques 

pilotables indépendamment 

Â Génération de lois de retard pour 

lôexcitation des ®l®ments 

ĀBalayage électronique 

ĀFocalisation électronique 

      Avantages 

Â Rapidité grâce au balayage 

Â Traçabilité grâce aux sauvegardes 

ÂFacilit® dôexploitation gr©ce ¨ 

lôimagerie 

Défectologie 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore multiéléments 
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Rayons X 

Acier carbone 

épaisseur 35 mm 

Défectologie 

Normalisation Européenne en 

cours 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore multiéléments 
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Mesure dô®paisseur par ultrasons sur site 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore multiéléments 
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Profils dô®paisseur par ultrasons multi®l®ments 

sur paroi de composant  

Mesure dô®paisseur 

Les méthodes alternatives à la Radiographie 

Le contrôle Ultrasonore multiéléments 


