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Sujet de thése

Evaluation des courbes POD basées sur des donnéesies
de la simulation numeérique

Parmi les différentes méthodes permettant d’évdkeiperformances d’une inspection par

contrble non destructif (CND), les méthodes proligtbs ont I'avantage de tenir compte des

incertitudes inhérentes a la mise en ceuvre degdtisps. Dans une approche probabiliste,
les performances du controle sont caractériséesigmrindicateurs statistiques tels que la
Probabilité De Détection (POD). Une POD décrit lab@abilité de détecter un défaut de taille

donnée sachant que celui-ci est présent dans ¢a pieépectée. L’établissement de courbes
POD repose actuellement sur des données empiriquesont longues et couteuses a

regrouper.

Cette thése s'inscrit dans un objectif d’optimisatides études qui sont nécessaires a
I'établissement de courbes POD. Pour cela, uneadétbgie couplant approche statistique et

outils de simulation sera mise en place et valgléedes cas d’application représentatifs des
besoins industriels. Au cours de ce travail de ghedes formulations mathématiques

originales permettant d’exprimer la POD en fonctitume grandeur caractéristique du défaut
seront établies. Les parameétres intervenant dangoceulations seront estimés a partir de

données issues de la simulation numérique.

Descriptif du sujet:

Les essais non destructifs (END) rassemblent lebBntques d’inspection utilisées dans
lindustrie pour détecter la présence de défautset@ant en cause la conformité de la piece
testée. Leur importance est considérable puisgpélsnettent de garantir un haut niveau de
gualité et de sécurité des matériels. De nombreosgbodologies associees a différentes
techniques (ultrasons, courants de Foucault, ragjbges, etc.) permettent de contréler un
large éventail de composants industriels pour esher des défauts. Dans ce contexte, il est
nécessaire d’évaluer les performances des méttamlesntréle, c'est-a-dire de quantifier la
capacité a détecter et a reconnaitre les défagifsriout en minimisant les possibilités de «
fausses alarmes ».

Une approche probabiliste des END a été dévelogags certains secteurs industriels et plus
particulierement dans I'aéronautique. Cette apaeipose sur I'établissement d’indicateurs
probabilistes comme la POD (Probability Of Detettid.a POD indique, pour une méthode
d’inspection donnée, la probabilité de détecterdéfaut de taille donnée sachant que ce
défaut est effectivement présent dans le compasapecté. L'établissement d’une courbe
POD repose actuellement sur des essais expérimxaméagassitant de nombreuses éprouvettes
contenant des défauts réels, ce qui entraine dais @ des colts importants. Parallelement,
ces derniéres années on vu une évolution trés tamgerdes outils de simulation dédiés aux
END. Plus particulierement, le CEA LIST dévelopmpudis de nombreuses années le logiciel



d’expertise en END CIVA. Ce logiciel permet de slatuune inspection dans de trés
nombreuses configurations réalistes ainsi que pliftérentes techniques. Ces outils sont
aujourd’hui mdrs pour une utilisation intensivesain d’'une approche statistique.

Ce travail de thése s’inscrit dans un objectif élduction du temps et du colt des analyses
statistiques effectuées aujourd’hui et d’'améliamatde la fiabilité de ces analyses. Pour y
parvenir, une méthodologie couplant approche sitaiis et outils de simulation doit étre mise
en place. In fine, la quantité de données expétiahen nécessaire a ['établissement
d’indicateurs statistiques de type POD sera ainsimisée. Cette méthodologie visera a
établir des échantillons de données simulées & plarplans d’expériences numeériques. Les
plans d’expérience s’appuieront sur une descripgafiste des incertitudes liées a la mise en
ceuvre d’'une méthode de contrbéle ainsi que surligation d'outils d’échantillonnage
statistiques adéquates. Les courbes POD seroniteercalculées a partir d’'une analyse
statistiqgue des résultats des simulations. Cetiysa se basera sur une étude bibliographique
des approches existantes et utilisées dans l'irdy&erens...). En général, ces approches se
basent sur des hypotheses simplificatrices pogantla réponse des défauts et établies de
facon empirique. Il est alors possible d’exprimerprobabilité de détection a I'aide d’'une
formulation dont les paramétres sont estimés ssirdd@nées provenant de l'inspection. Au
cours de ce travail de thése, le candidat travaielever certaines de ces hypothéses afin de
développer des expressions fonctionnelles originalesi que les estimateurs statistiques des
parameétres de ces expressions. Il sera égalemssibfgode développer une nouvelle classe
d’estimateurs afin de lever I'’hypothese paramégidan parallele, le candidat s’attachera a
rendre I'approche exploitable dans un cadre canttpaar les exigences de l'industrie. En
particulier, il sera possible d’étudier et de neetin place des solutions basées sur I'utilisation
de méta modéles afin de minimiser les temps daikglg sont intrinsequement importants
dans ce type d’approches. Finalement, cette mélbgigoainsi que les solutions innovantes
mises en place par le candidat devront étre validée des cas d’application représentatifs
des besoins industriels.

Pour mener a bien ce travail, des connaissancéssie des outils statistiques (théorie de la
détection et de I'estimation) sont nécessairesplDg, le candidat devra s’intéresser a la mise
en ceuvre de techniques d’inspection exploitant dmpmeénes physiques complexes. A ce
titre, de bonnes connaissances en physique desais ou en électromagnétisme sont un
plus.
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