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Résumé — A partir d’une simulation 3D éléments finis, nous
proposons une alternative d’inversion des signaux issus de la
réponse d’un capteur dans un contrble non destructif par
courants de Foucault. L’objectif visé est I’identification et la
quantification d’une fissure débouchante dans des piéces en
acier austénitique a partir du signal obtenu lors du contrble.
Ainsi, le tracé des courbes étalons issus des résultats du
modéle nous a permis de quantifier la fissure. Une telle
approche numérique peut remplacer une investigation
expérimentale colteuse ou bien un algorithme d’optimisation
conduisant a un temps de calcul pouvant devenir prohibitif.

L INTRODUCTION

Le contréle non destructif par courants de Foucault est
un outil de controle de la qualité et de la fiabilité. Son
exploitation en temps réel devient une nécessité capitale, et
c’est la raison pour laquelle il devient indispensable de
disposer d’un outil rapide pour l’inversion des signaux
courants de Foucault.

Généralement cette inversion se fait a travers une
investigation expérimentale par tracé des courbes étalons,
une investigation efficace mais cotteuse [1], soit par un
algorithme d’optimisation conduisant a un temps de calcul
pouvant devenir prohibitif [2, 3, 4].

Nous proposons une alternative d’inversion des signaux
courants de Foucault issus de la réponse d’un capteur
courants de Foucault a partir d’un modéle 3D ¢léments
fins.

Dans ce contexte une simulation 3D éléments fins est
réalisée dans le but de calculer 1’énergie électromagnétique
du systéme capteur — piéce fissurée. De cette énergie, on
déduit les composantes réelles et imaginaire de
I’impédance du capteur, ce qui permet de déterminer les
paramétres caractéristiques d’une fissure débouchante dans
des picces en acier austénitique.

II. FORMULATION

Le modg¢le électromagnétiqug 3D adopté est donné par :
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A(X, Y,Z,t) et V(X,Y,Z,t) sont respectivement le

potentiel vecteur magnétique et potentiel scalaire

électrique, v est la réluctivité magnétique et o la
conductivité électrique de 1’acier austénitique. v, est le
terme de pénalité égal a v dans notre cas.

La variation d’impédance du capteur est déterminée en
calculant 1’énergie magnétique emmagasinée dans tout
I’espace et les pertes joules dans le conducteur pour la
piéce sans défaut (E®) et avec défaut (E%).
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magnétique et le vecteur densité de courant, I le courant
d’alimentation.

1. RESOLUTION

La résolution du systéme (1) a été effectuée par la
méthode des éléments finis 3D. Premiérement, le potentiel
vecteur magnétique est calculé. Aprés analyse de la
distribution du champ électromagnétique, nous calculons
I’énergie ¢lectromagnétique et nous en déduisons les
composantes réelles et imaginaire de I’impédance du
capteur et ce afin de procéder a la simulation du CND par
courants de Foucault du systéme étudié.

IV.  METHODOLOGIE

Nous validons tout d’abord le modéle 3D a partir de
mesures effectuées au sein de notre laboratoire [5], sur des
picces étalons. Une fois le modele validé nous I’appliquons
au CND en établissant des courbes étalons pour différentes
morphologies de la fissure.

V. SYSTEME

Le systétme que nous nous proposons d’étudier est
représenté en figure 1.
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Fig. 1. Systéme capteur — piece fissurée.
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VI. RESULTATS

Les résultats de calcul sont donnés par les figures 2, 3, 4
ets.

.

Fig. 2. Distribution de ’amplitude du potentiel vecteur magnétique.
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Fig. 3. Variation des composantes réelles et imaginaire de I’'impédance
en fonction du déplacement transversale de la bobine alimentée
par un courant de 10 kHz.
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Fig. 4. Variation de la composante réelle de I’impédance
en fonction de la profondeur de la fissure.
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Fig. 5. Variation de la composante réelle de I’impédance
en fonction de I’épaisseur de la fissure.

Les courbes des figures 4 et 5 nous informent
respectivement sur la profondeur et 1’épaisseur de la
fissure. Ainsi, nous pouvons construire des abaques qui
nous permettent de caractériser la fissure.

VII. CONCLUSION

Nous avons montré que 1’approche adoptée nous permet
a partir d’une simulation 3D, d’établir des courbes étalons
nous permettant d’identifier et de quantifier une fissure
débouchante sur des pieces en acier austénitique a partir du
signal obtenu lors du contrdle.

La méthodologie proposée peut €étre appliquée a
différentes bobines et pour différents matériaux.

CONTEXTE

Ce travail est mené dans le cadre du programme
FRANCO-ALGERIEN d'action intégré Tassili.
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