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Téte de contrdle & ultrasons pour contrdle manuel de
tubes et tiges. ' '

La présente invention concerne une t&te de contrdle 3
ultrasons pour le contrS8le manuel de tubes et de tiges, dans
le boItier duqguel sont disposés deux oscillateurs séparés
l'un de l'autre, les deux oscillateurs créant dans la piéce
& examiner deux ondes ultrasonores dirigées en sens contrai—
re, suivant des parcours en zig-zag constitués par des
tracés polygonaux inscrits, et les rayons centraux des
faisceaux ultrasonores provenant des deux oscillateurs
venant frapper la surface de la semelle de la té&te de contrd-
le sous des angles d'incidence. identiques, mals dlrlges en
sens contraires., ' )

Des tétes de contrdle de ce type sont connues par exem—

ple d'aprés J. et H. Krautkrémer "Werkstoffprufung mit
Ultraschall", troisiéme &dition, édité par Sprlnger—Verlag,'
Berlin, Heidelberg, New York, 1975, page 444 et suiiantes.
L'avantage de ces té&te de cohtrale de tubes qui produisent
des ondes transversales réside dans le fait qu'un &cho de
contrlle est toujours présent en vue de la surveillahce
continue du couplage. Par contre, 1l'inconvénient de cette
téte de contrdle vient de ce qﬁe, pour obtenir la méme
géométrie des ultrasons dans des tubes de diamétres et
d'épaisséurs de paroi différents, il faut réaliser chaque
fois une t&te de contrdle dont les deux oscillateurs ont une
inclinaison spéciale pour chagque combinaison déterminée de .
diam&tre et d'épaisseur de paroi. L'ouvrage de J,. etiH
Krautkrdmer mentionné ci-dessus décrit egalement a la page
447 une t&te de contrdle dans laguelle deux t&tes angulalres
ayant le méme angle d'incidence sont téunies mecanmquement
de manidre gu'elles produisent des ondes transversales
dirigées en sens contraires et qu'elles pulssentrs,adapter
simultanément a4 la surface du tube. L'inconvénient de ces
agencements de t8tes de contrBle r&side dans la zone -impor-
tante non couverte selon la périphérierdes tubes) située

entre les deux t@tes de contrdle, ainsi gue le manque dex



10

15

20

25

30

35

2510261

maniabilité et 1! 1mportance de la monture.

L'objet de 1° invention est donc un palpeur du type
mentionné dans le préambule qui puisse &tre monté dans un
boltier compact et facilement maniable, sans mécanisme de
retenue, dans lequel on dispose pehdant la mesure d'un &cho
de contrlle permettant de surveiller continuellement le
couplage et dont le faisceau d'ultrasons conserve le méme
angle de réfraction dans les pigces a examiner aussi bien
pour une inclinaison constante des osc1llateurs que pour des
piéces de diamétres dlfferents.

Selon l'invention, ce problé&me est résolu par le falt
gque les oscillateurs sont montés dans le boftier de la téte -
de contrdle dans deux plans différents Derpendlculalres a
1'axe de la plece d examiner, que les points de sortie des
rayons ultrasonores centraux sur la surface de la semelle de
la téte de contrdle sont situés sur une ligne commune - paralle—
le 3 1'axe de la pi&ce & examiner, et que 1'intexvalle
existant (en vue de dessus de la té&te de controle) entre les
bords internes des oécillateurs, les dimensions des oscil-
lateurs, les longueurs deérdistances séparant les oscilla-
teurs de la surface de la Semelle.et les angles d'incidence
des rayons centraux des faisceaﬁx ultraéonores sont choisis
de maniére telle que, en ralson de. la divergence des rayons
ultrasonores parvenant dans la plece~ -examiner, et par
excitation du premier oscillateur on puisse mesurer dans 1e
second oscillateur un &cho de retbur aYant tourné dans la
piéce, et que par excitation du second- osc1llateur on pulsse’
mesurer dans le premler osc1llateur un &cho de retour ayant
tourng dans la plece.r .

Avantageusement; 1'intervalle sé&parant les bords internes
des oscillateurs, quand on regarde 'la téte de contrdle par
le dessus, est comprls entre 2 et 5 mm.

De préférence, la distance séparant les oscillateurs de
la pi&ce~3 examiner est approximativement egale 3 la longueur -
du champ proche des oscillateurs.

Les oscillateurs _peuvent: produlre des ondes ultrasonores
ayant une fréquence de 2 MHz et presentent une surface de-

225 mm2 et l'angle 4° 1n01dence des rayons centraqx peut &tre
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choisi de manidre gue 1'angle de réfraction dans une piece
d'acier soit-de 37° ou de 45°. , 7

Les oscillateurs peuvent &8tre montés sur un'suppért et
ce support peut &tre constitué en un matériau connu sous la .
dénomination Plexiglas. o ,

La t@te de contrdle peut &tre constituée par i'assembla—
ge de deux tétes angulalres du commerce montées 1'une der—
riére l'autre. i

La semelle du palpeur peut &tre adaptée 3 la courbure de
la surface de la pi&ce 3 examiner et la droite sur laquelle
sont situés les points de sortie des ultrasons peut &tre 1la
droite des sommets.

D'autres détails et avantages de l'1nventlon apparaltront
a8 la lecture des exemples de reallsatlon,decrlts ci-aprsas,
avec référence aux dessins annex&s sur lesquels: '

la figure 1 représente une tete de contrdle pour tubes
correspondant d l'&tat actuel de la technique, o

la figure 2 est une vue frontale d'une t&te de contrdle
conforme & l'invention, ) 7 '

la figure 3 est une vue de dessus de la téte de contrdle
de la figure 2, . ) '

la figure 4 est une vue &clat@e en perspective du sup- -
port de la té8te de contrﬁie utilisé & la figure 1 et compre-
nant des oscillateurs, et }

la figure 5 représente un autre‘exemple de réalisation
d'un support de t8te de contrdle muni d'oscillateurs.

A la figure 1 est représentée une téte de contrdle pour
tubes 1 comportant des oscillateurs 2 et 3 disposés de fagon
connue. Les oscillateurs 2 et 3 envoient dans le tube 4 deux
faisceaux ultrasonores 5 et 6 suivant un parcours en zig-zag
et dlrlges en sens contraires. Comme on peut le voir sur
l'écran qui est €galement repré&senté&, un echo de contrdle 8
est représenté sur l'écran de l'appareil 3a ultrasons en
dehors de l'impulsion d'@mission 7, les &chos 10 et 11
provenant d'un défaut 9 &tant symétriques par rapport:-a
l'&cho 8. L'écho de contrdle 8 qui revient apres av01r
tourné autour de la pi&ce remplit dans ce cas la. fonctlon
qui est remplie par 1'écho de fond ou de surface limite
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lorsqu'on travaille avec des tdtes de contrdle normales.

‘Lorsqu'il y a abscence d'é&chos

de defaut on oeut donc

€galement savoir que 1! apparell et le couplage sont en

ordre.

La figure 2 est une vue frontale d'une tdte de contrdle

conforme -3

1'invention. La réfdrence 12 désigne le bolitier

de la téte}, la ré&férence 13 le support de l'oscillateur 14

et la ré&férence 15 1le support de l'oscillateur 16. Les

supports 13 et 15 des 0501llateurs peuvent Btre reallses par

exemple en matériau connu sous

le nom de Plexiglas. La

surface de contact 17 de la semelle de la té&te sur la pigce

-

est adaptée d la courbure du tube 4. Comme on peut le voir a

la figure 3,

les oséillateufs 14 et 16 sont disposés 1l'un

derridre l'autre selon l'axe 40 du tube, Les points de

sortie 18 et 19 des ultrasons (voir &galement. figure 4) sur

la surface de la semelle de la
derriére l'autre sur une ligne

l'axe 40 du tube, c'est-i-dire
des sommets qdand i1l s'agit'de
tétes adaptées & la surface du
21, 22 des rayons centraux des

méme valeur qui est par exemple de 36°,

téte 17 sont situés l'un
droite commune 20 parallédle a
sur les droites respectives
surfaces des semelles des
tube. Les angles d'incidence
falsceaux d'ultrasons ont une

au signe pré&s. Ces

angles ne changent pas quand la t8te est utilisde sur des

tubes de diam&tre différent. Les angles d'incidence des

rayons centraux sont donc maintenus quand la surface 17 de

la semelle de la téte est adaptée, conformément aux prescrip-

tions du fabricant pour amé&liorer les ¢onditions du cOuplage,

a. dns tubes de diamdtre plus 1mportant en la soumettant &

une. operatlon de rectification, ce qui fait que les angles

de réfraction 211 et 221 3 1l'intérieur de la pidce 3 exami-

ner 4 restent egalement constants.

L'lntervalle "a" entre les bords 1nternes 141 et 161 (1a

téte de contrdle &étant vue par

le dessus), les dimensions

des oscillateurs et la longueur des distances 142'et 162

(figure 2) s&parant les oscillateurs 14 et 16 de la surface

limite, ainsi que les angles-d’incidence\zlretr22 des rayons-

centraux des faisceaux ultrasonores sont choisis de maniére

qu'on puisse toujours mesurer 1'&cho de contrdle (voir
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figure 1) au Imoyeit de l'osclllateur 16 quand on excite
l'oscillatedr 14, cet &cho orovenant de 1la dlvergence des
rayons ultrasonores gui parviennent dans 1la pIece a examiner
4. Il en va de méme quand c'est 1'0501llateur 16 qui est
excité et lorsque la réception est effectude par l'oscilla-
teur 14, ’ )
I1 s'est avéré que 1' intefvalle’“a" entre- les bords =
internes 141 et 161 des oscillateurs 14 et 16 doit &tre
compris entre environ 2 et 5 mm. Les distances 142 et 162
séparant les oscillateurs 14 et 16 de la surface limite
(dlstance entre les oscillateurs et les 001nts de sortie 18
et 19 des ultrasons) doit &tre approximativement égale 3 1la
longueur du champ proche des oscillateurs de manigére &

-~

maintenir 3 un faible niveau 1'&cho parasite qui est cra
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dans la téte par la réflexion sur la surface 17 de la semel-~
le. ,

Dans un exemple de réalisation, on a utlllse des’ osc1l—
lateurs 14, 16 émettant des ondes ultrasonores ayant une
fréquence de 2 MHz sur une surface de 225 mm2, On a utilise
du Plexiglas pour constituer les supports 13 et 15 des
oscillateurs. La distance parcourue par les ultrasons entre
les oscillateurs et la surface limite a &t& de ce fait
d'environ 56 mm (des ondes longitudinales &tant créges dans
la téte elle-méme). Les angles d'1n01dence 21, 22 ont eté
choisis de maniére que les angles de refractlon 211, 221,
par rapport au faisceau, soient de 37° dans un cas et de 45°
dans un second cas. La plagé des diamétres des tubes utili-
s&s &était comprise entre 100 et 400 mm. Avec tous les tubes,
1'&cho de contrdle 8 désiré a &ta obtenu avec une amolltude
suffisante (voir figure 1). ) :

Dans l'exemple de ré&alisation qui vient d'é&tre décrit,
les oscillateurs 14 et 16 sont disposés sur un- support 24
unique. comme représentd i la figure 4. Mais il seralt
€galement 90551ble - comme indiqué 3 la figure 5 sur repré-
sentation &claté&e en perspective - de recourir 3 deux t8tes
de contrdle angulaires du commerce,

Avec les tétes de contrdle qui v1ennent<yetre decrltes
il est possible de contrBler avantageusement des tuyaux
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ayant des diamdtres exté&rieurs jusqu'a 400 mm environ. Pour
des tuyaux ayant un diamé&tre supérieur on n'obtient plus
d'écho de fond 3 cause de l'affaiblisSemeﬁt des ondes sur le
trajet péri?hérique de grande longueur et arcausé des'pertes
par réflexion. I '
Comme il va de soi, et comme il ré&sulte déja de ce qui
précéde, l'invention ne se limite nullement & ceux de ses
modes de réalisation, non plus qu'ad ceux des modes de
réalisation de ses diverses parties, ayant &té plus spécia—
lement envisagées; elle:en embrasée, au -contraire, toutes

les variantes.
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REVENDICATIONS

1. Tétg de contrdle a ultrasons pour le contr8le manuel
de tubes et de tiges, dans le boftier dﬁquel sont disposés
deux oscillateurs séparés 1l'un de l'autre, les deux'osciiia-
teurs créant dans la pi&ce 3 examiner deux'ondes'ultrasohores
dirigées en sens contraire, suivant des parcours en zig-zag
consittués par des tracés polygonaux inscrits, et les rayons
du centre des faisceaux ultrasonores provenant des deux
oscillateurs venant frapper la surface de la semelle de la
té8te de contrdle sous des angles d'incidence identiques,
mais dirigé&s en sens contraires, caractérisé en ce que les
oscillateurs (14, 16) sont mont&s dans le boitier (12) de la
t8te de contrble dans deux plans différents.perpendiculaires
a l'axe (40) de la piéce a examiner, en ce que les points de
sortie (18, 19) des rayons ultrasonores cehtréux sur la
surface (17) de la semelle de la t&te de contrdle sont
situés sur une 1igne (20) commune péralléle a 1'axe (40) de
la piéce & examiner, et en ce que l'intervalle "a" existant
( en vue de dessus de la t&te de contrdle ) entre les bords
internes'(l4l, 161) des oscillateurs,  les dimensions des
oscillateurs, les longueurs des distances (142, 162) séparant
les oscillateurs (14, 16) de la surface de la semelle et les
angles d'incidence (21, 22) des rayons centraux des faig- .
ceaux ultrasonores sont choisis de maniére telle que en
raison de la divergence des rayons ultrasonores parvenant
dans la pi&ce & examiner (4), par excitation du premier =
oscillateur (14) on puisse mesurer.dans le second oscillateur
(16) un &cho de retour ayant tburné dans'la-piéce et que,
par excitation du second oscillateur (16), on puisse mesurer
dans. le premier oscillateur (14) un écho de retour ayant
tourné dans la pid&ce. 7

2. Palpeur 3 ultrasons selon la'revendication,l; caracté-
risé en ce que l'intervalle "a" séparant les bords internes
(141, 161) des oscillateurs (14, 16), quand on regarde la 7
t8te de contrBle par le dessus, est compris entre 2 et 5 mm.

3. Palpeur & ultrasons selon la revendication 1 ou 2;

caractérisé en ce que la distance (142, 162) séparant les -
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oscillateurs (14, 16) de la pig&ce a examiner est'éoproxima-
tivement &gale i 1la longueur du champ proche des oscillateurs
(14, 16). , o

4. Palpeur & ultrasons selon 1l'une des. revendications i‘
a3, caracterlse en ce que les osc1llateurs (14, 16) produi-
sent des ondes ultrasonores ayant une frequende de 2 MHz et
présentent une surface de 225 mm2? et en ce que l'angle
d'incidénce (21, 22) des rayons Cent:aux,ést choisi de-
mani&re que l'angle de r&fraction (211, 221) dans une piécé

-

d'acier a contraler‘soit de 37° ou de 45°.

~ >

5 Palpeur a ultrasons selon l'un des revendications 1 a
4, caracterlse en ce que les osc1llateurs (14,. 16) sont
montés sur un support (24) et en ce que ce support est en
matériau connu sous le nom de Plexiglas.

6. Palpeur a ultrasons selon 1l'une des,révendicatiOnsrl
d 5, caractérisé en ce que la té&te de contrdle est constitﬁée
par l'assemblége de deux t@tes angulaires du commerce montées
l'une derriére l'autre. 7 ' 7 '

7. Palpeur a ultrasons selon l'une des revendiqatiohs'1
a 6, caracétrisé@ en ce gue la surface (175 de la semelle de
la t@te de contrdle est adaptée & la courbure de la surface
de la pigce a contrller (4) et en ce que la droite (20) sur
laguelle se trouvent les 001nts de sortie (18 19) des :

ultrasons represente la dr01te des sommets. ) e
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