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Vers une standardisation des ultrasons non linéaires pour le
contrôle non destructif du futur
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L’acoustique non linéaire permet d’expliquer la propagation non linéaires d’ondes mécaniques dans
les solides, les liquides et les milieux complexes à bulles ou composites, par exemple. Les ultrasons non
linéaires sont ainsi rentrés progressivement dans le quotidien des métrologues du fait de l’amplitude de
leur signature proche du niveau de bruit mesuré au cours d’expérimentations conduites dans le domaine
du Contrôle Non Destructif (CND) ou de l’échographie médicale[1]. C’est ainsi que l’imagerie harmonique,
exploitant la signature non linéaire du second ordre, a pu profiter de la réponse acoustique non linéaire plus
importante dans les fluides que dans les solides, milieux d’exploration du CND au sein desquels la réponse
est nettement plus faible et donc peu émergente du niveau de bruit de mesure. De plus, grace aux nouvelles
méthodes de traitement du signal, l’extraction, l’identification et la localisation de sources acoustiques non
linéaires ont pu être conduite ces dernières années au sein de la communauté de l’acoustique non linéaire.
Après une vingtaine d’années de modélisations, de simulations et d’expérimentations, la communauté
internationale de CND reconnait l’émergence et le potentiel des ultrasons non linéaire pour faire rentrer
le CND dans la transition numérique de l’industrie du futur, sous réserves de lui faire bénéficier de toutes
les nouvelles technologies numérique comme l’IoT, le big data ou l’intelligence artificielle[2].

Lors de cet exposé, nous proposons de présenter quelques résultats expérimentaux obtenus depuis les
vingt dernières années dans le contexte du CND de structures complexes. Afin d’illustrer ces résultats,
nous proposons de présenter les développements récents dans le domaine du CND permettant de localiser
temporellement une source acoustique de nonlinéarité. En imagerie harmonique non destructive, c’est par
l’utilisation d’une symbiose du processus de retournement temporel (TR) et de la spectroscopie d’ondes
élastiques non linéaires (NEWS) qui permettent, via l’utilisation d’un processus de codage d’excitation[3],
de proposer à la communauté l’instrumentation TR-NEWS confirmant le concept de ”Retournement
Temporel Non Linéaire” comme un formidable potentiel pour la localisation des nonlinéarités physiques
d’un système complexe[4]. Nous présenterons le dispositif expérimental TR-NEWS appliqué à l’étude de
la propagation acoustique non linéaire dans une cale d’étalonnage V3 en cours de standardisation.
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