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(57) Abréegée/Abstract:

Pour contrbler les brides transversales terminant la paroi cylindrique de la piece (1), l'installation comprend une structure (23) en
étrier (24) en U ou en C dont les branches opposees (26, 27) portent respectivement les traducteurs eémetteur (21) et récepteur
(22) d'ultrasons, alignes I'un par rapport a l'autre, en menageant entre eux un espace interne (32) pour le passage relatif de la bride

a controler (3, 4), et dont la base (28) est montée articulée en bout d'un bras mobile de commande (25). L'installation comprer

aussl une boite d'immersion (36) comportant deux parties (37, 38) assemblees entre elles par un moyen de fermeture (40), 'une

(33) des parties présentant des decoupes (41) pour 'engagement de la bride transversale et pour chevaucher, avec ['autre part
(37), ladite bride jusgu'a la parol cylindrigue de la piece.
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(57) Abstract : To test the transverse flanges ter-
minating the cylindrical wall of the workpiece
(1), the installation comprises a structure (23) in
the form of a U-shaped or C-shaped stirrup (24)
whose opposite branches (26, 27) carry respecti-
vely the ultrasound emitter transducer (21) and
receiver transducer (22), aligned with respect to
one another, while leaving between them an in-
ternal space (32) for the relative passage of the
flange to be tested (3, 4), and whose base (28) is
mounted articulated at the extremity of a mobile
control arm (25). The installation also comprises
an 1mmetrsion canister (36) comprising two parts
(37, 38) assembled together by a closure means
(40), one (38) of the parts exhibiting cutouts (41)
for engaging the transverse tlange and for over-
lapping, with the other part (37), said flange up
to the cylindrical wall of the workpiece.

(57) Abrégé : Pour contrdler les brides transver-

_ 50
Fig. 3

X

S SN R

sales terminant la paroi cylindrique de la piece
(1), I'installation comprend une
[Suite sur la page suivante]
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structure (23) en étrier (24) en U ou en C dont les branches opposées (26, 27) portent respectivement les traducteurs émetteur (21)
et recepteur (22) d'ultrasons, alignes 1'un par rapport a l'autre, en menageant entre eux un espace interne (32) pour le passage rela-
tit de la bride a contrdler (3, 4), et dont la base (28) est montée articulee en bout d'un bras mobile de commande (25). L'installa -
tion comprend aussi une boite d'immersion (36) comportant deux parties (37, 38) assemblées entre elles par un moyen de ferme-
ture (40), 1'une (38) des parties presentant des decoupes (41) pour l'engagement de la bride transversale et pour chevaucher, avec

l'autre partie (37), ladite bride jusqu'a la paroi cylindrique de la piece.
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Installation de controle non destructif, par ultrasons en immersion, de

pleces

La presente invention concerne une Iinstallation de contrOle non
destructif, par ultrasons en immersion, de pieces.

Dans une application preferentielle de l'invention, l'installation est
destinée au controle de pieces tubulaires de turbomachines, telles que les
carters de soufflante de turboréacteurs, étant entendu qu’elle pourrait étre
utilisée pour d'autres types de pieces.

On sait que ce type de pieces présente une geometrie a symetrie de
revolution avec des singularités de realisation comme, par exemple, des
zones a brides transversales d'extremité pour la liaison a des pieces
adjacentes, des zones de raccord a rayons interne et externe variables entre
les zones a brides et |a paroi cylindrique de la piece tubulaire dans laquelle
circule le flux d'air et qui forme la zone courante de celle-ci avec souvent des
changements d'epaisseur, des trous, percages ou analogues dans les zones
a brides, etc.... Le carter est par ailleurs realise en un materiau composite
tisse, constitue d'une structure monolithique a tissage tridimensionnel de
flores de carbone, de preformes en fibres de carbone et d'une resine epoxy
Injectee servant de liant a I'ensemble.

Un exemple d'une telle piece tubulaire a contréler est montree sur la
figure 1 representant un carter externe 1 de soufflante d'un turboreacteur,
d'axe longitudinal de symétrie X et dont |la réalisation en matériau composite a
forte absorption implique, de preférence, le choix d'une installation de controle
par transmission ultrasonore pour un examen structurel du materiau.

En particulier, le carter 1 est déefini par une paroi cylindriqgue 2 (zone
courante) ayant des epaisseurs variables et délimitant la veine de passage de
I'air entrant dans la soufflante, et par deux brides transversales d'extremite 3,
4 (zones a brides) terminant |la paroi 2 et s'étendant radialement vers
I'exterieur par rapport a celle-ci. Les brides transversales d'extremite sont

iIssues de la paroi cylindrique 2 par des zones de raccord respectives
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Intermediaires 5 et 6 avec, pour chacune delles, un petit rayon interieur du
cOte de la bride, et un grand rayon extéerieur oppose. Des trous 7 sont en
outre menages dans les brides pour le passage d'organes de fixation non
llustrés permettant la liaison a d’autres pieces.

Aussi, pour contrOler ces pieces tubulaires composites a brides
transversales, dont la dimension est en outre significative (diametre pouvant
atteindre deux metres pour une longueur coaxiale de pres d'un metre), on
utilise une Installation de contrGle par ultrasons en Immersion,
particulierement bien adaptee pour y détecter, en tant que défauts
recherches, le delaminage ou la decohésion des plis du tissu au niveau de
leur interface, les microfissurations autour des percages et des usinages, des
Inclusions, des corps etrangers, des zones seches sans résine ou des zones
avec amas de resines, efc...

Une Installation de contr6le 9 de l'art anterieur mettant en ceuvre la
technigue par ultrasons en Immersion, est montrée partiellement et
schematiquement sur la figure 2 et comprend des traducteurs emetteur et
recepteur d ultrasons. Le traducteur 10 emetteur d'un faisceau d'ultrasons est
monte sur un support 11 situe en bout d’'un bras robotisé 12, et est tourne,
dans cet exemple, vers la peripherie externe du carter 1 definissant la piece
tubulaire. Et le traducteur 13 recepteur du faisceau, aligne coaxialement avec
le traducteur emetteur 10, est monte sur un support 14 situe en bout d'un
autre bras robotise 195, et est tourneé alors vers la periphérie interne du carter
1. Ainsl, entre les traducteurs alignes 10, 13 se trouve le carter 1 dont la paroi
constitutive en materiau composite est alors controlee par un deplacement
relatif des deux traducteurs robotises synchronises par rapport a la piece 1.

Des buses a jet d'eau 16, 17 sont bien entendu prévues sur les bras,
coaxialement aux traducteurs, et permettent de favoriser la transmission ou
propagation appropriee du faisceau dondes ultrasonores par un jet d'eau
continu pour obtenir un « couplage » des traducteurs a la piece, celle-ci etant
disposee dans une cuve ou un lieu specialement concu a cet effet pour la

recuperation du liquide.
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Cette installation, bien que donnant de bons réesultats d’'analyse quant
a la technique par ultrasons utilisee, presente cependant des inconvenients
liés notamment a la geomeétrie a singularités de la piece.

En effet, si une telle installation réealise un contréle efficace de la paroi
cylindrique, les traducteurs agissant bien perpendiculairement a celle-ci
comme sur la figure 2, en revanche, elle ne permet pas une accessibilite
optimale aux zones a brides transversales exterieures 3, 4 et aux zones de
raccord 5, 6 du carter de soufflante 1, notamment la zone de raccord a petit
rayon de chacune des brides, du coté de |la peripherie externe du carter.

Cela provient du fait que le support 11 de la buse et du traducteur
concerne (emetteur dans I'exemple) est trop encombrant de sorte que, apres
avolr suivi perpendiculairement la péripherie externe de la parol cylindrique 2,
Il ne peut tourner suffisamment pour suivre la zone de courbure du raccord et
la bride transversale concernée. Comme le montre la représentation en trait
mixte sur la figure 2, le support 11 de la buse 16 touche la paroi cylindrique 2
des que le traducteur 10, entrainé par le bras 12, commence a pivoter pour
suivre perpendiculairement les zones en question 3 et 5, si bien que le
positionnement correct des deux traducteurs et, par suite, le suivi du profil
sont incorrects, et le contrOle imparfait. De |la sorte, certains défauts precites
peuvent ne pas étre deceles.

Le probleme ne se pose pas pour le support 14 de la buse 17 et de
l"autre traducteur 13, qui n'est nullement géne par la bride transversale.

Il convient aussi de remarquer que la synchronisation des deux bras
robotisés pour maintenir les traducteurs coaxiaux lors du suivi des zones a
brides et raccords courbes, complique ['automatisation de I'installation.

Par ailleurs, le contrOle en lui-méme de la piece tubulaire de carter
avec ses singularités est relativement long puisque, apres le controle d'une
bride transversale d'extrémite, il faut proceder ensuite au controle de la bride

opposee avec de nouveau les problemes evoqués ci-dessus.



10

15

20

25

30

CA 028292771 2013-09-06

WO 2012/123687 PCT/FR2012/050551

De plus, linstallation oblige a prevoir une cuve de dimension
conséquente pour la reception du carter de soufflante et la récupéeration de
I'eau pulveérisée issue des buses.

La presente invention a pour but de remedier a ces inconvenients et
concerne une Installation de controle par ultrasons en immersion, dont la
conception permet de realiser parfaitement le contréle de singularites de
plieces tubulaires, comme les zones a brides transversales d'extremité et les
zones de raccord a rayons interne et externe.

A cet effet, I'installation de contrGle par ultrasons en immersion d'une
piece tubulaire a paroi cylindrigue terminee par des brides transversales
d'extremite, du type comportant des traducteurs emetteur et recepteur
d'ultrasons commandables, destines a étre disposes de facon alignee
respectivement de part et d’autre de la bride a contrller, est remarquable par
le fait qu'elle comprend une structure en etrier en forme de U ou de C dont les
branches opposeées portent respectivement le traducteur émetteur et le
traducteur recepteur alignés I'un par rapport a I'autre, en menageant entre eux
un espace pour le passage relatif de la bride a controler, et dont la base est
montee articulee en bout d'un bras mobile de commande.

Ainsi, grace a l'invention, l'accessibiliteé aux brides et aux zones de
raccord de |la piece est totale et cela par une seule et méme structure en étrier
(ou chape) portant les traducteurs en lieu et place des deux supports
iIndependants initialement prevus dans l'installation antérieure. Cette structure
permet de reduire 'encombrement de par la forme inherente de l'etrier en U
ou C, d'introduire relativement la bride dans I'étrier entre les traducteurs fixes
a ses branches par un suivi de profil adapté, et d’accéder aux zones de
raccord a rayons en pivotant la structure tout en maintenant les traducteurs
alignes perpendiculairement au profil rencontré de la zone de raccord courbe
du carter. Le contréle du materiau de la piece et de ses singularités est alors
optimal, sans contact entre |la piece et |'etrier.

Par un déeplacement relatif entre la structure et la piece, la bride

transversale entre laquelle s'engagent parallelement les branches de I'étrier,
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peut étre contrélee sur toute sa périphérie, et le deplacement de la structure
permet de suivre et de contrbler les zones de raccord a rayons jusqu'a la zone
courante de transition.

De plus, un seul bras robotise est alors utilise pour controler la bride
transversale en lieu et place des deux bras robotises de l'installation
anterieure.

Enfin, on remarque la simplicite de realisation de la structure sous la
forme d’'un simple étrier en U. Une telle structure permet de suivre ainsi le
profil de chaque bride transversale et des zones de rayons associees.

Avantageusement, les traducteurs emetteur et recepteur sont situes
en bout des branches opposees de la structure en éetrier, ce qui permet
d'optimiser la profondeur et donc I'espace interne de l'etrier pour recevoir |a
bride ou autre singularité analogue dimensionnellement large et deplacer
I'étrier sans toucher la bride.

De plus, les traducteurs emetteur et recepteur sont montés de facon
reglable par rapport aux branches opposees respectives, permettant
d'adapter leur ecartement et focalisation en fonction de I'eépaisseur de |la bride
a contrbler.

Selon une autre caractéristigue de l'installation, la structure en étrier
portant les traducteurs est agencee dans une boite (ou bac) d'immersion qui
contient un liquide pour le couplage des traducteurs entre eux et qui est
disposée sur la bride a contrbler. Ainsi, une immersion seulement partielle des
zones a controler de |la piece, autour des traducteurs, est suffisante pour
I'examen et assurer le couplage des ondes ultrasonores entre les traducteurs,
sans recourir a une cuve demesuree apte a contenir le carter (diametre
atteignant deux metres) ou un lieu dedie a cet effet.

Par exemple, la boite d'immersion chevauche avec etancheite la bride
jusqu’a la paroi cylindrique et est relativement mobile par rapport a la piece
pour permettre le controle periphérique complet de la bride.

De preference, la boite d'immersion est fixe par rapport a la piece

tubulaire qui est apte a étre mise en rotation autour de son axe longitudinal de
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symetrie, ladite boite d'immersion etant munie d'organes de roulement
destines a cooperer avec la face transversale exterieure de la bride, ce qul
facilite la rotation de |la piece par rapport a la boite.

En particulier, la boite d'immersion peut comporter deux parties
assemblees entre elles par un moyen de fermeture, l'une des parties
presentant des decoupes pour l'engagement de la bride transversale et
chevaucher avec l'autre partie, ladite bride jusqu'a la parol cylindrique de la
piece, des joints d'etanchéite étant prévus entre les parties assemblées et |a
plece.

Pour faire tourner la piece par rapport a la boite d'immersion fixe, un
plateau tournant commandable peut assurer la rotation de |la piece tubulaire.

Avantageusement, deux structures en éetrier a traducteurs emetteur et
recepteur et bras commandables respectifs sont prevues pour permettre le
contrOle simultané des deux brides transversales d'extremité de la piece
tubulaire. Les deux bras robotisés de l'installation anterieure peuvent étre
ainsi utilises simultanement pour le controle des deux brides d'extremite et
des zones de raccords du carter, reduisant les temps de contrOle. Les deux
bras sont aussi utilises pour controler la paroi cylindrique ou zone courante du
carter selon l'installation precéedente.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre realisee.

La figure 1 montre en perspective un exemple de realisation d'une
piece de revolution destinée a étre controlée par l'installation conforméement a
I'invention.

La figure 2 represente, de facon schematique et partielle, une
iInstallation de controle par ultrasons selon I'art antérieur.

La figure 3 represente schematiquement un exemple de realisation de
I'installation de controle par ultrasons conforméement a I'invention, destinee au

controle des singularités a brides et raccords de ladite piece.
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La figure 4 montre, en perspective partielle, |la structure en etrier et les
traducteurs associes de l'installation de la figure 3, préts au controle de la
bride concernee de la piece.

La figure 5 montre, en perspective, un exemple de realisation de la
boite d'immersion de l'installation assurant I'immersion seule de la zone
traitée de la piece par les traducteurs.

La figure 6 represente la boite d'immersion de l'installation, montée
fixe sur la piece a controler mobile.

Les figures 7 et 8 représentent schematiquement des phases de
fonctionnement de la structure en éeftrier de l'installation pour examiner la bride
concernee de ladite piece.

La figure 9 represente schematiqguement deux structures en etrier de
I'installation pour procéeder simultanement a l'examen respectif des deux
brides transversales d’extremite de la piece de révolution.

La piece de révolution a contrbler montrée sur la figure 1 est, de la
maniere rappelee precedemment, un carter externe 1 de soufflante d'un
turboreacteur, d'axe longitudinal de symetrie X et realise en materiau
composite dont la forte absorption implique le choix d'une installation de
contrOle par transmission ultrasonore pour un examen structurel bien que
celle-ci convienne aussi pour un materiau metallique. Ce carter ne sera pas
davantage decrit et les mémes references numeriqgues lui sont attribuees.

Le carter 1 avec I'ensemble de ces brides 3, 4, zones de raccord 5, 0,
changements d'épaisseur de sa paroi cylindrique 2, trous 7 et autres
singularites qu’il presente, est ainsi a contrOler, notamment le matériau
composite le constituant.

L'installation de controle 20 conforme a linvention et telle que
representee sur la figure 3, est du type par ultrasons en immersion partielle et
est destinee a effectuer plus particulierement |'examen des brides
transversales d’'extremite 3, 4 et des zones de raccord 5, 6 de celles-ci avec la
zone courante ou paroil cylindriqgue 2 du carter 1. Pour cela, elle comporte

principalement deux traducteurs a ultrasons, respectivement un traducteur
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emetteur 21 et un traducteur recepteur 22, et avantageusement, une structure
de support commune 23 en étrier 24 portant les deux traducteurs 21, 22 et
articulee en bout d'un bras mobile de commande 295, par exemple, robotise tel
gue ceuxX Illustrées dans la realisation de la figure 2.

Plus particulierement, comme le montrent les figures 3 et 4, la
structure 23 en etrier 24 est en forme de U (ou de C ou analogue) avec deux
branches latérales opposees 26 et 27 (paralleles dans le cas du U) et une
base (ou fond) 28 de laquelle sont issues les branches et qui est reliee, du
cOte oppose aux branches, au bras mobile 25 par une articulation 29
(cylindrique ou spherique). Sur l'une, 26, des branches est fixe par un organe
de liaison par vissage 30 (ecrou, etc..), le traducteur emetteur 21 et, en
opposition, sur lautre branche 27 est fixe le traducteur recepteur 22
egalement par un organe de liaison par vissage 31. Les fixations sont telles
que les traducteurs 21, 22 une fois mis en place sont alignés sur un méme
axe Y ['un par rapport a 'autre, perpendiculairement aux branches, pour une
mesure optimale. Et les traducteurs 21, 22 sont par ailleurs situés proches
des extremites libres 26, 27" des branches 26, 27 de fagon a creer un espace
interne maximal 32 dans I'étrier 24, entre les traducteurs 21, 22 et la base 28
de ce dernier, pour I'engagement total de la bride transversale a contréler.
L'écartement entre les deux traducteurs est egalement defini préalablement
en fonction notamment de 'épaisseur des brides, pour avoir un contréle de
qualite (focalisation des traducteurs).

On a representé, partiellement sur la figure 3, le bras mobile robotise
25 de l'installation 20 autorisant des translations et des rotations usuelles
selon un referentiel tridimensionnel pour presenter au mieux l'etrier 24 avec
ses traducteurs par rapport aux singularites a controler telles que |la bride 3 et
la zone de raccord 5 dans cet exemple. Sur cette figure, on a symbolisé par
un rectangle 33, le tableau de commande a partir duquel sont introduits et
programmes les differents deplacements du bras 25 et de |la structure 23 pour
suivre au mieux le profil de la bride transversale et de la zone de raccord

associe, et le fonctionnement et les reglages des traducteurs 21, 22 relies par
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des liaisons 35 a ce tableau 33. D'autres commandes de l'installation sont
egalement associees a ce tableau, comme on le verra plus tard.

De plus, du fait qu'une unique structure de support 23 en étrier 24
porte les deux traducteurs émetteur 21 et récepteur 22, l'installation de
contrOle 20 a besoin dimmerger la zone a contrOler (bride et raccord)
seulement au niveau de l'étrier 24 porteur des traducteurs pour favoriser la
propagation des ondes ultrasonores.

Pour cela, comme le montrent les figures 3, 5 et 6, une boite (ou bac)
d'immersion 36 (en trait mixte sur la figure 3) est positionnée sur la bride
concernee 3 du carter 1, en la chevauchant, de fagcon a Immerger
partiellement, par l'intermediaire d'un liquide approprie L (eau) contenu dans
celle-ci, la structure 23 en étrier 24 avec ses traducteurs. Cette boite 36 est
obtenue a partir d'une feuille ou tole decoupee et pliee de facon approprie et
presente, dans Ila realisation Illustree, une forme grossierement
parallélepipedigue ouverte sur le dessus mais pourrait avoir une tout autre
forme du moment que la structure 23 en etrier 24 est logee dans celle-ci, au
niveau des traducteurs.

En particulier, la boite 36 se compose de deux parties principales 37
et 38, 'une 37 situee du cote interieure a la paroi cylindrique 2 du carter 1, et
'autre 38 du cote exterieure. Ces deux parties 37, 38 sont assemblees dans
le prolongement I'une de 'autre par un moyen de fermeture 40, de maniere a
s'emboiter autour de la bride 3 et de |la zone de raccord 5 jusqu'a la parol
cylindriqgue 2. Pour permettre cela, la partie exterieure 38 est munie de
decoupes 41 menagéees dans le bord 42 de ses flancs latéraux concernes 43
et de forme complementaire a la bride transversale 3, de sorte que celle-ci
peut s'engager et s'ajuster dans les decoupes.

Pour assurer |'etancheite entre la boite 36 et le carter 1 et eviter les
fuites du liquide hors de celle-ci, des joints 44, par exemple en mousse, sont
rapportes sur le bord 42 de |la partie extérieure 38 et sur le bord 45 des flancs
latéraux correspondant 46 de |la partie intérieure 37 de la boite 36. Ainsi,

apres avoir engage la bride 3 dans les decoupes 41 et reuni les parties de la
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boite par le moyen de fermeture 40, du type a leviers 47 dans cet exemple,
les joints 44 s’appliquent de part et d'autre de la paroi cylindrique 2 et
assurent I'etancheéité recherchee.

Par alilleurs, la boite d'immersion 36 repose également sur la face
d'extremite 3' de la bride transversale 3 par l'intermédiaire d'organes de
roulement 48, tels que des galets ou roulettes, montes respectivement sur les
flancs longitudinaux 43 de la partie exterieure 38. En outre, bien qu’ils ne
solent pas representes, des organes de roulement sont prevus sur la partie
Interieure 37 de la boite pour cooperer avec la face Interne de la parol
cylindrique 2 du carter.

De par sa geometrie de revolution, le carter 1 de l'installation 20
representee en regard de la figure 3, est monte mobile alors que la boite
d'immersion 36 est fixe, les galets 48 roulant sur la face 3’ de la bride alors
que le carter 1 tourne. Pour cela, ce dernier est place sur un plateau tournant
horizontal schematise en 50 sur la figure 3 et reposant sur un support ou sol
S, de sorte a avoir l'axe longitudinal de symetrie X vertical. La bride
transversale 4 repose sur le plateau tournant 50, tandis que la bride
fransversale opposéee 3 recoit la boite 36. Les joints d'étancheité en mousse
44 n‘'endommagent pas le carter, de méme que les galets en caoutchouc ou
matiere analogue qui maintiennent par ailleurs en place la boite 36 sur
I'extremite a bride du carter 1 lorsque celui-ci tourne pour amener un nouveau
secteur angulaire de la bride a examiner en regard des traducteurs.

Le contréle en lui-méme de la bride transversale et de |la zone de
raccord associee par la technique par ultrasons et immersion partielle pour y
deceler les defauts prealablement enonces, s'effectue de facon usuelle et ne
sera pas davantage discuté ici. Seul le fonctionnement est decrit en regard
des figures 3, 7 et 8.

Ainsi, apres notamment la mise en place de |la boite 36 sur le carter 1,
le remplissage en eau de celle-ci et le reglage de I'ecartement des traducteurs
par les organes 30, 31, la structure 23 est amenee dans la boite par le bras

robotise 25 programme a cet effet, pour que l'etrier 24 soit en regard de la
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bride 3 comme le montre la figure 3. Par une approche convenue du bras 25
selon un deplacement horizontal (radial par rapport a I'axe X du carter), les
deux traducteurs 21, 22 passent respectivement de part et d'autre de la bride
3 immergee dans le liquide L, avec I'axe Y de ceux-ci perpendiculaire a la
bride, laquelle s'engage progressivement, relativement, entre les traducteurs,
dans I'espace interne 32 de l'eftrier.

La bride 3, qui a un profil plat, est ainsi contrblee et, lorsque I'étrier
arrive au niveau de la zone de raccord 5, il pivote progressivement sous
l'action du bras robotise 25 articule a la structure 23, pour suivre le profil
rencontre, comme le montre la figure 7. L'espace 32 est tel qu’il permet
I'engagement de la bride sans que celle-ci ne touche l'etrier. Et ce pivotement
de l'éetrier 24 se poursuit jusqu'au moment ou les traducteurs 21 et 22
atteignent la paroi cylindrique 2, en ayant I'axe Y toujours perpendiculaire a la
paroi rencontre pour un contréle optimal, comme le montre la figure 8. La
forme en U de |'etrier permet ainsi de suivre le profil de la bride 3 et la zone de
raccord 5 jusqu’a la paroi 2, I'espace interne 32 de |'étrier servant a recevoir |la
bride et le raccord sans les toucher.

Apres le contrOle de ce secteur angulaire de la bride pour y deceler
d’'eventuels défauts preciteés, la structure 23 en étrier 24 est retirée de la bride
3 par un deplacement inverse du bras 25 et, par I'intermediaire du plateau
tournant 50 relie par la liaison 51 au tableau de commande 33 et entrainant la
rotation du carter 1, un secteur angulaire suivant de la bride 3 est amene dans
la boite d'immersion fixe pour analyse.

On realise dans ce cas un controle pas a pas de la bride, mais on
pourrait envisager un controle continu de la bride, sans interruption du
plateau tournant.

Comme le montre tres schematiqguement la figure 9, on peut
avantageusement contrOler de facon concomitante les deux brides
transversales d’'extremité respectivement supérieure 3 et inferieure 4 du carter
1 en utilisant, pour cela, deux bras robotises 25 et 25 tels que ceux 12, 15 de

'installation precédente 9. Cette derniere est utilisée avant ou apres le
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contrOle des brides pour le contrOle de la parol cylindrique 2 a partir des
supports 11, 14 des traducteurs 10, 11. On monte les deux structures de
support 23, 23" a etriers 24, 24° munis des traducteurs en bout des bras
concernes, et chacune d'elles est logee dans la boite d'immersion prevue sur
chaque bride et non representee sur cette figure. Bien evidemment, la bride
Inferieure ne repose pas sur le plateau tournant et le carter est entraine en
rotation differemment. Ainsi, a partir dune méme Iinstallation, en changeant
simplement les structures de support des traducteurs en bout des bras
robotises, on controle parfaitement le profil complet du carter 1 et donc le
mateériau composite.

Les avantages de la solution a structure de support en étrier portant
les deux traducteurs et la boite d'immersion associée sont notamment : - de
pouvoir approcher et acceder sans difficulté aux zones a brides et de raccord
du carter par la forme en éetrier, - d'assurer un couplage efficace et a moindre
cout (simple boite pliee et decoupee), - dutiliser 'un ou les deux bras
robotises de [linstallation initiale pour contrOler successivement ou
simultanement les brides, - d'eviter le controle en immersion totale du carter a
brides, - de suivre aisement le profil des brides par la tolerance laissee par
I'étrier, - de monter et demonter de maniere simple et rapide la structure en
etrier des bras et la boite du carter sans endommager celui-ci et — de
contrOler rapidement et surement les brides et zones de raccord et, donc,

d'ameliorer la qualite du contrdle ultrasonore.
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REVENDICATIONS

1. Installation de contrdle par ultrasons en immersion d'une piece
tubulaire a paroi cylindrique terminée par des brides transversales
d'extremité, du type comportant des traducteurs emetteur et recepteur
d’ultrasons commandables au contact d'un liquide de couplage, destines a
étre disposés de facon alignée respectivement de part et d'autre de la bride a
controler, et une structure en étrier en forme de U ou de C dont les branches
opposées portent en bout respectivement le traducteur emetteur et le
traducteur récepteur alignés l'un par rapport a l'autre, en menageant entre
eux un espace pour le passage relatif de la bride a controler, et dont la base
est montee articulée en bout d’'un bras mobile de commande,
caracterisée par le fait qu'elle comprend une boite d'immersion dans laquelle
est agencée la structure en étrier portant les traducteurs et qui contient le
liquide pour le couplage des traducteurs entre eux, ladite boite etant
conformée pour étre disposée sur la bride a controler et comportant deux
parties aptes a s'engager et a chevaucher, avec étanchéite, la bride

transversale et la paroi cylindrique attenante de la piece tubulaire.

2. Installation selon Ila revendication 1, dont les traducteurs
emetteur et récepteur sont montés de facon reglable par rapport aux

branches opposées respectives, pour regler I'écartement entre ceux-ci.

3. Installation selon la revendication 1 ou 2, dont la boite
d'immersion chevauche avec etancheite la bride jusqu’a la paroi cylindrique et
est mobile par rapport a la piece tubulaire pour controler la peripherie

complete de la bride.

4. |nstallation selon la revendication 1 ou 2, dont la boite
d'immersion est fixe par rapport a la piece tubulaire qui est apte a étre mise
en rotation autour de son axe longitudinal de symetrie, ladite boite
d'immersion étant munie d'organes de roulement destinés a cooperer avec la

face transversale extérieure de la bride.
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5. Installation selon 'une des revendications 1 a 4, dont les deux
parties de la boite d'immersion sont assemblées entre elles par un moyen de
fermeture, 'une des parties présentant des déecoupes pour I'engagement de
la bride transversale et chevaucher, avec l'autre partie, ladite bride jusqu’a la
paroi cylindrique de la piece, des joints d’'étanchéite etant prevus entre les

parties assemblées et la piece.

6. Installation selon la revendication 4, dont un plateau tournant

assure la rotation de la piece.

7. Installation selon 'une des revendications 1 a 6, dont deux
structures en étrier a traducteurs émetteur et récepteur et bras
commandables respectifs sont prévues pour permettre le contrdle simultane
des deux brides transversales d'extremité de la piece tubulaire, les deux
structures étant agencées dans des boites d'immersion respectives contenant
le liquide pour le couplage des traducteurs et conformees pour étre disposees

sur les brides transversales respectives.
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Fig. 9
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