Proposition de stage 2017 – 2018
Niveau 3e année école d’ingénieur ou Master 2
Caractérisation de milieux anisotropes dissipatifs à l’aide de capteurs multi-élément : Etude étude d’une procédure d’inversion à l’aide de méta-modèle.
Le CEA LIST mène des activités de recherche et développement dans le domaine du contrôle non destructif (CND) qui consiste à caractériser l'état d'intégrité de structures industrielles sans les dégrader. Parallèlement à la conception de capteurs innovants et au développement de nouvelles méthodes de contrôles, le LIST développe le logiciel CIVA de simulation de CND distribué par EXTENDE (http://www.extende.com/fr/civa-en-quelques-mots) qui s’appuie sur les travaux de recherches menés au laboratoire en modélisation RX, électromagnétique et ultrasonore.
Le Contrôle Non Destructif (CND) rassemble l’ensemble des techniques, essais, examens, mis en œuvre lors de la fabrication ou en maintenance, pour s’assurer de l’intégrité d’un produit manufacturé ou d’une installation industrielle. Ces contrôles consistent en général à rechercher la présence d’éventuels défauts estimés critiques pour la sûreté et/ou le bon fonctionnement de l’objet inspecté. Les techniques de CND reposant sur les ondes élastiques ultrasonores sont très largement répandues dans l’industrie car elles permettent en particulier le contrôle dans le volume du composant. Cependant, des structures complexes et hétérogènes se rencontrent couramment notamment pour des assemblages soudés de composants. L’hétérogénéité des structures dégrade alors les performances des contrôles en raison des nombreux effets de diffusion (atténuation, bruit de structure, dispersion), subis par l’onde ultrasonore. En outre, les variations locales de leurs propriétés mécaniques dans la soudure (taille de grain, orientation cristallographique…) conduisent à des différences de réponse selon les positions d’inspection.

Pour évaluer la fiabilité des techniques d’inspection sur ce type de composants, la simulation est de plus en plus utilisée mais requiert au préalable la connaissance précise de la structure à contrôler. Dans la cadre de projet de recherche, un des objectifs est de pourvoir caractériser les propriétés de ces matériaux qui présentent des caractéristiques d’anisotropies tant sur les vitesses de propagations des ondes que sur leur atténuation. 
Les méthodes de caractérisation sont des procédures d’inversion qui nécessitent un nombre élevé d’évaluations du modèle direct. Ainsi le remplacement du modèle CIVA par un métamodèle, long à apprendre mais qui n’est effectué qu’une seule fois, apparait comme une solution rapide à évaluer. Un métamodèle est une approximation fidèle du modèle direct CIVA, la procédure pour le construire se divise en trois étapes : génération de la base de données, estimation des paramètres d’interpolation et validation du métamodèle aux regards des descripteurs choisis. L’exploitation du métamodèle autorise alors l’utilisation de méthodes d’inversion très couteuses en nombre d’évaluation mais très robustes lorsque le nombre de paramètres devient important.
Le stage comportera à la fois un volet théorique (analyse et étude des méthodes de caractérisation) et un volet algorithmique pour l’exploitation et l’enrichissement de codes numériques. L’étudiant intégrera l’équipe de modélisation du laboratoire et sera encadré par un ingénieur chercheur spécialisé dans le domaine de la simulation ultrasonore. Ce stage d’une durée de 6 mois peut déboucher, le cas échéant, sur une proposition de thèse. Le stagiaire perçoit une gratification mensuelle. Par ailleurs le stagiaire peut bénéficier des facilités de transport du CEA. 
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