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Résumé

Les aciers inoxydables austéno-ferritiques moulés, appelés aussi aciers duplex, sont utilisés dans les tuyauteries du circuit primaire des réacteurs nucléaires en
raison de leurs propriétés mécaniques et de leur résistance a la corrosion. Lors des contrdles non destructifs par ultrasons, les microstructures de ces matériaux
- biphasiques, complexes et a gros grains - entrainent une diffusion des ondes ultrasonores, impliquant une atténuation importante et un bruit de structure élevé
qui limitent les performances des inspections par ultrasons.

L'étude a pour objectif de simuler la propagation des ultrasons dans des métaux polycristallins a structures complexes et analyser les interactions entre les
ondes ultrasonores et les microstructures des aciers duplex. L'étude commence par une caractérisation microstructurales détaillée de différents échantillons
permettant d’obtenir des données quantitatives, sur la morphologie et la cristallographie des éléments de la microstructure. Cette analyse a permis d’établir une
décomposition hiérarchique de la microstructure.

Une méthode numérique a ensuite été implémentée pour générer, a partir des données microstructurales mesurées, des Volumes Elémentaires Représentatifs (VER)
des différents échantillons. Des mesures expérimentales par ultrasons ont été réalisées sur ces mémes échantillons a différentes fréquences. Les microstructures
synthétiques, validées par comparaison aux caractérisations métallurgiques, ont été utilisées comme milieu de propagation pour les ultrasons dans différents
modeles numériques (Eléments finis et modeles semi-analytiques), et dans des configurations reproduisant les mesures expérimentales.

Les résultats numériques, avec les différents modéles, montrent un excellent accord avec les mesures expérimentales a différentes fréquences, sur la décroissance
moyenne d’écho de fond de piece. Un résultat remarquable montre notamment que la prise en compte de différentes microstructures numériques permet de
reproduire la dispersion statistique des échos examinés aussi bien sur I'amplitude que sur le temps de vol apparent des échos.

Figure 1 : Volume élémentaire représentatif d’un échantillon austéno-ferritique. La modélisation de cette microstructure est basée sur les mémes
observables et statistiques expérimentales.
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Figure 2 : Propagation d’une onde longitudinale plane dans un volume élémentaire représentatif, montrant I'amplitude du champ de déplacement a un
instant donné.
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