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Contrdle non destructif '

INSTALLATION DE CONTROLE

MULTITECHNIQUES PAR

COURANTS DE FOUCAULTS,
MAGNETOSCOPIE ET ULTRASONS

> de supports-traverses en fonte
a graphite speroidal

Introduction

D e nombreuses piéces meécaniques
subissent des contréles, au moins
par prélévement, pour s assurer qu’elles
sont aptes a remplir leur fonction. Quand
ces picces font partie du systéme de
liaison au sol d"un vehicule, le contréle
doit alors étre individuel. Les bras de
supports-traverses pour véhicules de tou-
risme entrent dans cette catégorie.

A I'heure actuelle, ces pieces sont prin-
cipalement obtenues par fonderie d’al-
liages d’aluminium™ ou de fonte a gra-
phite sphéroidal (fonte GS), ou encore
par forgeage.

Les alliages d"aluminium permettent de
réduire la consommation des vehicules
grice au gain de poids qu’ils apportent.
La fonte GS. quant a elle, reste trés avan-
tageuse sur le plan économique mais
nécessite un contréle specifique pour
mesurer le “taux de nodularité™ du gra-
phite, garant des performances méca-
niques recherchées. Outre le “taux de
graphite sphéroidal™, ou “taux de nodu-
larite”, la bonne tenue en service des
piéces exige la surveillance individuelle
du taux de perlite et I'absence de défauts
de surface ou d’accidents de moulage,
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comme le déport ou la déformation d’un
novau.

Pour ne pas trop grever le colf du
controle, des solutions originales ont di
étre imaginges.

La solution des installations
multitechniques

La meilleure solution pour s’assurer par
voie non destructive du taux de nodu-
larité (nodularimétrie) d'une piéce en
fonte GS consiste 4 y mesurer la vitesse
de propagation d’une onde ultrasenore.
Mais d’autres contréles peuvent étre
indispensables sur la méme piéce. Pour
ne pas ralentir la production et donc ne
pas augmenter le prix de revient, "idéal
est de pouvoir enchainer ces contriles
sur une machine unique. Srem Techno-
logies, filiale de la société Sofranel, a
travaillé sur ce probléme dés la fin des
années 1970,

Les installations connues sous le nom
générique “Sondex™ sont ['aboutisse-
ment de ces recherches. C’est la version
STH 62, dont la figure | montre I'im-
plantation générale, qui va étre décrite
ici. Réalisée en 2002 pour la fonderie de
la Francaise de mecanique a Douvrin,

elle met en ceuvre les procédés par
magnétoscopie, courants de Foucault et
ultrasons.

Ces confroles sont completés par un
contréle de déformation et un contrdle
dimensionnel.

Linstallation Sondex® STH 62

A I’exception du chargement effectué
par un opérateur et de I"observation aprés
magnétisation, qui nécessite un ou deux
contréleurs selon la cadence, cetfe ins-
tallation est un systéme automatisé de
controles non destructifs multitech-
niques, dédié au controle de picces en
fonte GS (voir figure 2). Outre les sup-
ports-traverses, et moyennant quelques
aménagements mineurs, elle peut étre
utilisée pour controler des bras de sus-
pension ou des porte-fusées. L'instal-
lation STH 62 est congue pour contrd-
ler des piéces droite et gauche. Elle peut
aussi, et de facon totalement indépen-
dante, contréler simultanément deux
types de pic¢ces différents sur la ligne
principale et sur la ligne de controle
magnétoscopique. Pour passer d’un type
de pi¢ce a "autre il suffit de procéder
a un changement d’outillage.

(1) Viadimir Husarek ef Jean-Gérand Castel, *'Une
installation automatique de controle de piéces de

JSonderie en alliage d aluminium par la technigue
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Sarrebriick des 26 et 270902 ; Hommes et

Jonderie, avril 2003, n® 333, p. 38 a 41.
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Figure 1 : implantations générale Sondex STH 62.

Figure 2 : support de traverse,
points de contréle par ultrasons.
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Figure 3 : principe de la nodularimétrie.
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Travail en cycle complet (figure 1)

Dans son cycle complet, 1'installation
effectue les opérations suivantes, dans
I"ordre indiqué, aprés chargement

manuel par l'opérateur au point
repéré A
- controle de déformation (gauchisse-

ment) (point A) ;

- contréle par courants de Foucault
(point B) ;

- contréle par magnétoscopie «sans
contact» pendant le transfert (point 1) ;

- observation des piéces par opérateur
(point B) ;

- phase de désaimantation pendant le
transfert (point 3) ;

- contréle par ultrasons (point C),
desting :

- au controle, en trois points, de I'épais-
seur de la toile,

- i la mesure de vitesse de propagation
servant au contrdle du taux de nodu-
larité (nodularimeétrie) ;

- marquage des pieces bonnes (point D) ;

- tri des piéces (point E) et ¢jection vers
["un des bacs F1 & F4 approprié.

La cadence instantanée de contréle,

lorsque I'ensemble des techniques est

utilisé, atteint 300 piéces/heure.

Travail en cyele particl

En cas de besoin, I'installation peut n’ef-

fectuer qu’'une partie seulement des

confréles possibles :

- controle sans magnétoscopie (points
AB,C.D.E);

- confrole sans magnétoscopie ni nodu-
larimétrie (points A, B, D, E}, dans ces
deux cas, seule la ligne principale est
alors utilisce ;

- controle magnétoscopique seul sur la
ligne secondaire (points 1 et 2).

Travail en mode simultané

Dans ce mode. I'installation controle
simultanément et indépendamment un
type de piece aux points A, B, (C), D,
E et un autre type de picce en magné-
toscopie, uniquement aux points 1 et 2.
Cette souplesse inegalée permet a I"ins-
tallation de s adapter aux besoins de la
production.

Le contréle
des départs d’usinage

[l précede tous les autres, puisque seules
les piéces n'avant pas subi de déforma-
tion lors du démoulage subiront les
controles non destructifs. Les pieces
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droite ou gauche sont mises en place par
dépose manuelle sur un support corres-
pondant. puis mises en référence a partir
des départs d’usinage et verrouillées en
position. Elles sont ensuite montées par
un systéme pneumatique vers le plateau
supportant les palpeurs mécaniques et la
pige. Deux palpeurs contrélent les
départs d’usinage, tandis qu’une pige
vérifie le passage de la barre de torsion.
Les pieces ayant satisfait au contréle
de déformation sont acheminées par une
table de transfert vers les postes de
controles non destructifs, en commen-
cant par le poste de contréle par courants
de Foucault.

Le contréle
par courants de Foucault

Ce contréle est effectué par une bobine
encerclante de 240 mm de diamétre a
une fréquence de 32 Hz. Il a pour but de
déterminer si la piéce est ferritique ou
perlitique par définition de fenétres de
tri dans le plan d'impédance. Pour étre
reconnue “bonne”, une piéce doit pré-
senter un taux de perlite inférieur a 25 %.
Le lien entre le taux de perlite et le plan
d’impédance est defini & partir de picces
de référence dont le taux de perlite est
CONnu.

La méthode retenue pour valider le bon
fonctionnement de ce poste est d’effec-
tuer 30 mesures successives sur une
piece de référence avec un intervalle de
tolérance de 0.5 %.

Du poste de contrdle par courants de
Foucault, un premier portique manipu-
lateur transfere les piéces vers les postes
de controle par magnétoscopie et de
désaimantation.

Le contréle par magnétoscopie
sans contact
et la désaimantation

Ce poste est chargé de mettre en évi-
dence des défauts de surface tels que
criques et voiles d’oxvdes. Un plateau
support escamotable permet de trans-
férer la picce du premier au second
manipulateur sans utiliser le chariot de
magnétescopie sur la ligne principale de
contrale (contrdles des départs d’usinage
par courants de Foucault et par ultrasons)
Lorsqu’il est en service, ce plateau
support libére le chariot de magneto-
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scopie qui peut alors étre utilisé pour
contrdler, par magnétoscopie unique-
ment. un autre type de pi¢ce de fagon
totalement indépendante.

Dans ce mode de fonctionnement, le
poste de magnétoscopie permet une
cadence de controle de 120 piéces/heure.
La magnétisation est du tvpe dit “sans
contact”, ¢’est-d-dire par passage de
champs multidirectionnels permettant,
en une seule opération, de détecter tous
les deéfauts, quelle que soit leur orien-
tation. Le champ magnétique tangentiel
sur la piece est compris entre 3 et 8 kA/m
efficaces. Uarrosage, avec une liqueur
magnétique a base aqueuse, a lieu
pendant I"aimantation. La désaimanta-
tion, automatique, est situce apres le
poste d’observation. L'examen est effec-
tué en temps masqueé pendant le trans-
fert par un ou deux contréleurs sous
¢clairage UVA.

Le bon fonctionnement du poste de
magnétoscopie est validé par trente pas-
sages successifs d’une piéce piégée dont
tous les pieges doivent étre mis en évi-
dence & chaque passage.

Le contrédle par ultrasons

A ce poste, on mesure tout d’abord la
vitesse sonore, dont la valeur est ensuite
utilisée pour estimer le taux de nodula-
rité (voir figure 3) et calculer trois ¢pais-
seurs de toile, afin de vérifier quau-
cun déport ou déformation de noyau ne
s'est produit pendant la coulée (voir
figure 2). On appelle “nodularimétrie”
le contréle par ultrasons du taux de
nodularité de picces en fonte GS par la
mesure de la vitesse de propagation du
son. Il s’agit done d’une évaluation indi-
recte.

Toutes les mesures sont effectuées en
technique par immersion a la fréquence
de 5 MHz. Le liquide de couplage, de
['eau avec un additifapproprié, est filtre
4 100 um. I1 est utilisé en circuit fermé
et son niveau dans la cuve est garanti par
débordement.

La vitesse du son dans I"eau n’étant pas
constante avec la température, plusieurs
mesures de temps de vol, avec et sans
piéce, entre deux traducteurs montés en
vis-a-vis a une distance connue avec pre-
cision, sonf nécessaires pour &liminer
I"influence de ces variations sur les résul-
tats {voir figure 3).

La mesure des épaisseurs de toile, com-
prises entre 6 et 7 mm, est réalisée de
facon classique selon le procédé par écho
en mode 2.

Les précisions obtenues sont de 10 m/sec.
en mesure de vitesse et de 0,1 mm en
mesure d’épaisseur.

Le poste de marquage

Les pieces bonnes sont marquées indi-
viduellement sur le dessus par un
percage de 6 mm de diametre et de 2 mm
de profondeur, afin d’assurer la traca-
bilite. Ce marquage est visible une fois
la piece monteée sur véhicule.

Le poste de tri et d’éjection

En sortie de machine, les piéces sont

trices et évacuées vers I'un des quatre

conteneurs par un systéme a goulofte

rotative équipé d'une pelle d’¢jection.

Le tri des piéces est effectu selon trois

catégories :

- pieces bonnes, pour lesquelles deux
conteneurs, F2 et F3, sont prévus :

- | conteneur en cours de remplissage,

- 1 conteneur tampon qui permet |"éva-
cuation du conteneur plein et son rem-
placement par un vide sans arréter
["installation ;

- pieces non conformes en courants de
Foucault, F1 (taux de perlite < 25 %)

- pieces non conformes en taux de nodu-
larité et/ou en épaisseur {contrile US),
conteneur F4.

C’est sur le poste de tri E que les pidces

sont comptées.

Conclusion

Cette installation est I'aboutissement de
vingt ans d’expérience de Srem dans
la réalisation de machines multitech-
niques. Ce type d’installations, les-
quelles exploitent le plus souvent trois
procédes de contrdle non destructif':
magnétoscopie, courants de Foucault et
ultrasens, permet de gagner un temps
précieux pour les opérations de contrale
et d’¢conomiser une main d'ceuvre
importante pour la manipulation des
picces. Cette caractéristique, ajoutée a
la possibilité de travailler en mode
simultané, leur permet donc de contri-
buer de fagon significative a ['amélio-
ration de la productivité.
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