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| Porter les bénéfices de la simulation et la méthodologie
de développement END vers les entreprises

Neutre et Indéependant
Réactif et Industriel
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Apport de la modélisation en
END

Aide a la conception de méthodes et de sondes :
Gain de temps et réduction des colts : Moins de prototypes
Amélioration des performances et sécurisation des choix
Aide a Uintroduction de procédés innovants
Vérification de la controlabilité : Aide a la conception de composants
Aide a Uexpertise :
Comparaison Simulations/Acquisitions
Meilleure compréhension des phénomenes physiques
Appui a la détection/caractérisation
Appui aux dossiers de qualification

Appui technique lors des phases de remise d’offre :
Visualiser pour convaincre

Formation
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L'equipe
L équipe dirigeante EXTENDE SA et EXTENDE Inc.:

Philippe DUBOIS : Président SA and Inc
15 ans dans I'énergie nucléaire (Ingénierie & qualification) — AREVA
4 ans Chef de projet CIVA — CEA

Erica SCHUMACHER: Extende Inc. Vice president ’“"

12 ans d’expérience industrielle dans le CND et la qualité a
Fabrice FOUCHER : Directeur Affaires

4 ans modélisation — Expert CIVA
7 ans modélisation — Expert CIVA & Flux (ET,MT) — CEDRAT

Sébastien LONNE : Directeur Technique

7 ans modélisation — Docteur en Physique — Expert CIVA
(Laboratoire de validation et test) — CEA

Roman FERNANDEZ : Directeur Développement International

3 ans au CEA, spécialiste RT, maitrise des UT. Formateur CIVA, Support,
Consulting, Ventes. =XT=IN-D-=
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L"équipe
Caroline QUINTANILHA: Responsable des relations extérieures

Marketing, Communication, Gestion distributeurs,
Ventes.

Pierre Olivier POTTIER: Ingénieur d’études

3 ans en END (aeronautique et CEA), maitrise des UT.
Support, Consulting.

Jérémie GAINE: Ingénieur d’études

1.5 an sur les ondes guidées (ONERA). Formateur CIVA,
Support, Consulting.

Déborah ELBAZ: Responsable R&D

Docteur en physique, en charge des projets R&D collaboratifs autour de
CIVA.

Nicolas DUBOIS: Assistant administratif et Webmaster
Facturation, Comptabilité, Livraison, Site Web

Souad BANNOUF: Responsable R&D

Docteur en physique, en charge des projets R&D collaboratifs autour de
CIVA.

Laura CLEMENT: Ingénieur d’études
1 an au CEA CESTA, spécialisée en Radiographie.
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L environnement
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sfSimu[ation ")|nnovation

Besoin Industriel

Contrainte économique
Contrainte environnementale

Un réseau

100 Personnes IM@@QEC

Modeles Informatique

Méthodes Capteurs
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L'entreprise EXTENDE

Des Valeurs :
La priorité Client
L’écoute active du Client
La rigueur
La confidentialité
L’humilité technique

cofrac

Certification ISO 9001
version 2008 :
EXTENDE est organisé selon

un Systeme de Management C 4001
par la Qualité certifié ISO 9001. FRANCE wicoracht

CERTIFICATION
D’ENTREPRISES
& DE PERSONNELS
ACCREDITATION
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Les activitées ' EXTENDE

Distribution mondiale CIVA

Support technique

Formation

Consulting Ry “LIVA

R&D (2 ANR, 1FP7, accord de recherche avec le CEA, membre

de 2 pOles de compétitivité]

moveo =XTZND= _ASYSTEM )TIC
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entreprise

' Quelques chiffres et dates :

14-12-2009 - Création
01-01-2010 - Début activité
08-08-2011 - Extende Inc
16-12-2011 - ISO 9001
01-02/2012 - Siege a Massy

Chiffred'Affaire

FRANCE
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FRANCE

2013 - The CIVA Users community : >200 Companies in 37 countries

=XT= I ® Insight k k.
Inc CIVA ] -
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CIVA Users Community
* Extende Offices

e CIVA > Massy Fr |
: ND-=111 > Grenoble Fr oenee
> NY USA

page 11



FRANCE

Support technique

Une équipe de six personnes
Environ 2,5 questions par jour

Délai de réponse du Support Civa

e
=

80.0%

Delais de réponse : ™ -

70.0% 1 —

|
|

|
|

60% le premier jour,
80% sous 4 jours,

Contractuellement : 10 jours
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Processus de capitalisation du savoir-faire et des retours
utilisateurs vers l'équipe de développement pour les futures
versions de CIVA.
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| 99 personnes formées en 2010,
dans 16 sessions de formation

De la France a l'Autralie
en passant par Taiwan, la Chine,
'Europe, etc.

| 129 personnes formées en 2011 dans 22 sessions de formation.
Du Brésil a la Chine en passant par U'Inde, UEurope, etc.

| Etude des nouveaux modules
Fiabilite,
Qualification,
PODs,

=XT=ND-=




FRANCE

Consulting / Etudes

Simulation - Conception CND o
Outils : CIVA (UT ET RT), Flux (ET, MT), ... e

NDZ 110 /W

Conception d’inspections

Conception de sondes (Multiéléments])
Procédures : évaluation /qualification
Impact de parametres influents

POD, variations...

Exemples :

Clients : DCNS, EDF, CEA, Westinghouse, — > =w: s siemenswaan
GE Aviation, UGITECH,
Oil& Gas [confidential), Manufacturers (confidential)...

=XT=ND-=



R&D

Contrat de R&D avec le CEA : Projets collaboratifs :

Validation du logiciel CIVA ANR: MacSim - Simulation
d'Emission Acoustique

ANR: MOSAICS : Simulation de
soudures austéritiques

FP7 / Europe - SIMPOSIUM (15
entreprises]

Plateforme de simulation
ASYSTEM pTIC incluant le materiel de

caractérisation

Membre de deux poles de
compétitivité :

Pdole de com

moveo
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Logiciel de simulation de
Controle Non Destructif

gl Ry
.......

N-D-=110
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CIVA en quelques mots

Plate-forme logicielle
dediee a la modelisation

END

Multi-technique : Développee par le CEA
Ultrasons LIST
Ondes Guidees Centre de recherches END :
Radiographie - 100 personnes
Tomographie Developpement et validation
Courant de Foucault CIVA: 30 personnes

Outils d'analyse

=XT=ND-=



Applications : CIVA UT

Calcul de champ: | Réponse de défaut :

Reconstruction CAO



Applications : CIVA UT

| Module CIVA ATHENA 2D :

= Calcul hybride CIVA (semi-analytique )/ ATHENA
2D (code Elements Finis EDF)

* Prise en compte de tous les phénomenes
d’interaction faisceau/défaut dans une boite FE
définie autour du ou des défauts

= Temps de calcul reste performant (2D, boite FE
réduite) 7’
e

Diffusion multiple sur réseau de défauts

=XT=ND-=




Applications : CIVA GWT
(Ondes Guidées)

Frequemey | Freguency o Fr reguency

Calcul de modes :

Modes pouvant se propager dans la -
piece

Courbes de dispersion

xxxxx

Calcul de champ:
Modes rayonnés par le capteur 2 w
Localisation du champ dans la piece g
(déplacements et contraintes) i /
200 #m'u

Réponse de défaut :

Réponse d’un défaut (A-scan)
=XT=|ND=




Applications : CIVA ET

Caractérisation de capteurs sur piece saine :
Diagramme d’impédance
Visualisation du champ rayonné

mm

=

Hiti

Réponse de défaut : 5' 45 | &3
Imagerie Cscan . . |
.. o
Signal dans le plan d’impédance I 00

Analyse multi- modes et multi-fréquences . mimmms

=XT=ND-=



Applications : CIVA RT

| Radiographie X et Gammagraphie :
Calcul de rayonnement direct et de rayonnement diffusé
Prise en compte des phénomenes de flou
Analyse de détectabilité (densité optique, niveaux de gris)
Analyse des épaisseurs de matériaux traverseés

almlz
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Images Touls
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20 Image Direct 5y 25
[ G
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D
Applications : CIVA CT

| Tomographie X :
= Définition des projections (nombre, angles, positions)
= Reconstruction 3D: Deux algorithmes pour la reconstruction (FDK,PixTV)
= Rendu volumique
= Vue de toutes les sections

= ‘CIVA



CIVA version 10

<5 CIVA

N-D-=110
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Introduction

La version 10 de CIVA est orientée utilisateurs
Une fenétre et un environnement commun pour simulation et analyse
Interaction souris généralisée pour positionner les objets
Drag&Drop généralisé

La version 10 de CIVA est orientée CAO
Import CAO 2D et 3D
Sketcher CAO2D intégré
Simulation UT (faisceau et interaction défaut) et RT sur profils CAO

=XT=ND-=



Module Ultrasons

Les avancees majeures :

Capacité de CIVA a simuler Uinteraction sur des défauts dans
des pieces en CAO 3D

Capacité de CIVA a prendre en compte des défauts
complexes

Capacité de CIVA a prendre en compte certaines ondes
rampantes

Capacité de CIVA a gérer certains modes, et a aller au-dela du
bond complet dans diverses cas

h g P < | B miw




Module Ultrasons

' Les avancees majeures :

= Modélisation des aciers « gros grains » par des diagrammes
de Voronoi

= Reconstruction (FTP), apprentissage de surface,
concaténation...

= Modélisation améliorée : SOV pour les trous génératrice...

= Module de tracé de rayon amélioré

page 27



Module courants de Foucault

Les avancees majeures :

Capacité de CIVA a simuler Uinteraction sur des défauts
combinés

Capacité de CIVA a prendre en compte de nouvelles sondes:
GMI, GMR, bobines rectangulaires

Capacité de CIVA a gérer les capteurs « multi éléments »
(grand nombre de bobines)

Capacité de CIVA a gérer certains phénomeénes de pont de
matieres dans les défauts

a®

>
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Module Radiographie

Les avancees majeures :

Refonte complete du module afin de fusionner les codes
Sindbad et Moderato (les sources et détecteurs sont mis en
commun)

Des calculs plus rapides : Monte Carlo parallélisé
Possibilité de définir des ROl (Region Of Interest]

Granularité du film

Recharge du MC si le diffusé ne doit pas étre recalcule

=XT=ND-=



Tous Modules

' Les avancees majeures :

Environnement de travail commun a toutes les techniques
(Imagerie - Analyse - Arborescence - Fichiers .CIVA .POD .SCENARIO...)

Une interaction souris géneralisée

Un module de POD (Probability Of Detection) déja trés avancé

Prise en compte du 64 bits

Flams it [-ICT=]
]

T =)

| e x|+
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Défauts complexes
(CIVA UT - V10]

N

Acquisition Simulation

=XT= ‘
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Defauts complexes
(CIVA UT - V10]

Defect Experiment CIVA

TR 7
\\\[/7/ a Left diffraction
g | "“ Right
3 branch
‘ > g echo
1 =
‘/L wave 450' t C‘Dn}?r’écho
v'2.25 MHz \\ ////
N Fa
N/
\
‘ @ : 3 "~ echo
Corner echo
% 1 T

Tip diffraction
Left R 3 ‘

diffractionyy_o-

/

| o P
\ | “ . Interbranch
echo

~ Corner echo’
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Approche probabiliste basée sur les modeles statistiques

Courbes de POD (Probabilité de Detection] et de PFA (Probabilité de Fausse
Alarme]

Réduisez le nombre d’essais expérimentaux

Etendez la zone de variation des différents parametres influents

Gain de temps et d’argent

Augmentez la fiabilité

=XT= ‘
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d’[()a%?rn éeeezu Calculs Reponses Caractérisation
hasard CIVA de l'inspection :
(US, CF, RX, POD, PFA,

ROC, ...

) + Bruit

Definition de la mise en oeuvre du controle
Description des incertitudes sur une série de parametres d'entrée

Propagation de lincertitude en utilisant des modeles CIVA

= S

Evaluation des criteres probabilistes tels que POD, PFA, ...
+

EADS
- MIL-HDBK-1823
‘ClVA page 34



Description

VARIATIONS

Configuration CIVA file ‘

P O D (vi0)

CIVA Scenario type : Parametric variation, with 1 Extraction, with 4 Variations

Scenario file name |C:\Civa_DEV_2008-11-12\DATA|Modeling|Us_Corfig_Echos|PIPE_|

Title |P\EE with a notch : POD curve construction

PREPROCESSING || CALCUL | EXTRACTIONS

Liste des variations

variation(s) registered in the Scenario

i

Variation editor

ParamPODEditor.uiTy... |typePOD.Grand..

e X+ 4

Construction bype |typeConstruction.POD1

column....
0.

=

column,...
1.608

column, ... column....

90.316

0.54!

=

5.984| o~

91.133 -1.019 S.862

0.5

9

BE8.667 1.065 5.852

0.63!

S

90.559 -0.051 6.385

0.6

8

589.833 0.151 5.879

0.72!

S

90.071 -0.035 6.47

0.7

7

90.999 0.66 S.965

>eX+i

0.81

5

91.16 0.12 6.144

0.8

6

B89.444 0.084 5.905

i
Title Type | Min.. Ma.. | val. )
Natch depth Arithm. .. 0.5 5 101 Title
Nokch skaw ltypel...| 87.297| 92.478 101 Sub directary
Probe angle ttypel...| -1.384] 1.696 101
Notch lenath ltypel.. | 5.336| 6.532 101 Current valus
S ———

Varhomaletditoruv... | 6] 5.

VarMNormaleEditor. uiv.
VarMormaleEditor. uiV. ..

VarMarmaleEditor. uiV. ..

| Randomize

Value
5.984| 4
5.862|
5.852
6.385
5.879

6.47

5.965
6,144
5.905
5.875
6.003
5.961
5.743
5.515
£.261
5.474
5.475
6.532
6,198
5.758
S.611
6.106
6.127

v

S og

VariationM. ..VariationM. . .VariationM.. . VariationN. ..
5.274| 6532 s.97|  o0.z81

Fichiers
[Traitement :

IGrandeur Studige :

ariation Studige :

Type d'axe

Ascan (AMAX): Amplituds v
Match depth v
Linéaire hd

AScan (AMAX): Amplitude (SI)

- AlMAX ASCAN - - AScan (AMAX): Amplitude

2.7
Moteh depth

Seuil = 200.08720930232562

=XTZ|ND=
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FLUX

Logiciel Element Fini géneraliste pour:
Electromagnétique
Thermique
Developpé par CEDRAT  CEDRAT
Applications en END : e
Courant de Foucault
Méthodes électromagnétiques (Magnétoscopie, Flux de fuite, etc.)
Approche FEM généraliste permettant de couvrir un large spectre de:
Type de piéces (géométries complexes, matériaux]
Capteurs
Defauts
... et d’'accéder a une large gamme de résultats:

Champs: Cartographie de linduction et du champ magnétique, des
courants, etc.

Signaux: Impédance, Tension, Etc.

=XT=ND-=



Applications en ET

Inspection Tubes Géenérateurs de vapeur:
Influence de depots sur la réponse du défaut:

- S . X tempore| . e .
003, 0020 -.\‘f ?5_\ i 0.0m : K\E;-‘;;a 0,020 (fic]
{ f'r
Sonde a |
S \ JJI
Depot \ |/
0 = ;“n : "\g‘.n 0 ‘.-’\\ o) 1".: - “-—
L \/’A\ _Iuj \/
1 JII
Tube i |
a :
-. i
2D cross section view of the configuration

Variation d'impedance

(Voie X, Voie Y)
=XT=IND=



Applications in ET

Inspection Tubes Géenérateurs de vapeur:
Influence de plaques support :

Diverses géometries de plaques
support (Pleine, Quadrifoliée, Trifoliée, etc. ]

A

| S rrux
Intrados Extrados "

=XT=ND-=



Applications in ET

' Inspection Tubes Géenérateurs de vapeur :

Influence de plaques support et zones de transition:

il

e ¥

Variation d’'impédance (X,Y)
Champ magnétique dans le tube et la plaque support due 3 la zone de transition

=XT=ND-=



Applications in ET

' Inspection Tubes Générateurs de vapeur :
= Etude dans les cintres

= Contexte: Qualification de linspection GV dans les chaudieres de
sous-marin nucléaire/ Influence de la position d’une entaille

~J P

Entaille interne Entaille Externe

m' FATS ‘CIVA page 41




Applications in ET

Inspection Tubes Genérateurs de vapeur :
Etude dans les cintres

Contexte: Qualification de l'inspection GV dans les chaudieres de
sous-marin nucléaire/ Influence de la position d'une entaille

Tsovalues

Impedance curves Internal/External Notch

Medidr in Awpexe/m'n
e T
ik kW o2 @ o m o3 4 W 3 moa D how o
i e Sl e B d 6
EofanEEEIaEENEs sy

Chms

& 1 Signature de défauts

Distribution des courants de Foucault

DCNS| ™M0:



Applications in ET

Diverses geomeétries de pieces et défauts:

Isovalues

et || ||

Mod{J} in exe/mim
I EEEREER
S kb e s emmanwbbh bR
m o m b amm e mw kD o ED
PerhsceRERL8Ehe 3288
FEEEEanahEfaundafndd
B E MM B EHE BN H D

| [

Profil irrégulier

Repliure de métal
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Applications in ET

' Divers capteurs / Diverses trajectoires:

=XT=ND-=
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Applications in ET

Capteurs: Modélisation FEM couplée avec approche circuit

Permet de prendre en compte linfluence des cables avec circuits
equivalents RLC :

II:I

O o OfYYY o O7YYY =] —
_lo _o
i L

_ Circuit équivalent du cable FEM
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Applications in MT

' Magnetoscopie:

= Evaluation du champ genere pour les contrdles des augets de
Turbine Pelton (acier martensitique)

= Design de bobinages adaptes:

Comparaison de plusieurs designs Vue éloignée:

Chmp rayonné dans la Exposition de U'opérateur au
zone d’attache champ

4% DTG»  =XTENDZ
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Applications in MT

Magnétoscopie:

Evaluation du champ géenére pour les controles des augets de
Turbine Pelton (acier martensitique)

Technique par injection de courants:

T Frue

Distribution de champ pour
différentes positions
d’injection
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