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Qul sommes-nous ?

 Entreprise francaise a envergure internationale

« Basee a Nantes

« Expert en ultrasons

« Concepteur et fabricant d’electronique US et de logiciels
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Video de présentation

TPAC | Unique in NDT (French) - YouTube

i; DES SOLUTIONS IDEALES poum@
. VOS BESOINS EN UT ©

pour fournir une solution parfaitement adaptée a vos besoins.

*EN UT .

'{ pour fournir une solution-parfaitement adaptée a vosesoins.
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https://www.youtube.com/watch?v=ldmXIqqZe8k
https://www.youtube.com/watch?v=ldmXIqqZe8k
https://www.youtube.com/watch?v=ldmXIqqZe8k

02 Probléematique
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. Problematique | Contexte

Billettes dans ['aéronautique et dans le spatial
En titane et alliages Nickel
Utilisées pour fabriquer les pieces tournantes des moteurs

Aujourd’hui, CND UT conventionnel principalement utilise,
base sur 'amplitude et 'equivalence amplitude / défaut

-  Types de defauts:
o  Porosite
o Inclusion
-  Limitations:
o Influence du fibrage de la piece

o Influence type, forme et orientation sur 'amplitude
de détection

o  SNR - bruit de structure
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Problematique | Contexte

5

« Microstructure du titane : Matériau
« bruyant » du fait de la taille et de
la structure des grains

X [mm]

Améliorer le Rapport sur Bruit (SNR)
Ameliorer la détectabilite

. Courbure de la barre / colonne d’eau Diminuer le temps de controle

« Le pas de controle
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Approcne par
technigues avancees

FMC : Full Matrix Capture
PWI : Plane Wave Imaging
TFM : Total focusing method
Adaptatif : ATFM, APWI
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Approche | Techniques ultrasons

Conventionnel Phased Array Avances FMC/TFM,

Pilotage et mise au PWI...
point mécanique

ede SALS/
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Approche | FMC/TFM

Cycle1 Cycle 2 Cycle 3 Cycle 4

o [N NN BN OB ‘u i ;
= [T R

» FMC : Full Matrix Capture B
Schéma d’ acquisition de donnees « brutes » realisé directement par l'instrument

« TFM : Total Focusing Method o _ )
Reconstruction d'image en temps reel a partir des donnees FMC

- Bénefices:
- Résolution d'image bien meilleure
- Détectabilite : petite taille ou faiblement « réflechissant »
- Imagerie fidele permettant une interprétation plus facile et moins de faux positifs
- Données FMC permettant des post-traitements differents

‘ m S Assemblée annuelle Niveau 3 AFENDA — Marianne Kang 09/09/2025 10

Advanced OEM Solutions




Approche | PWI/TFM

PWI
EEEEEERBEN

' 1l | -
! | 3 M EATLEERP ‘ i
/ N REARA L hp bl ik kRET R MM ‘
Z L 1 [ e
': : h

- Bénéfices:
* Vitesse d’acquisition tres rapide
« Résolution d’'image meilleure
« Meilleure clarté des déefauts grace aux reconstructions des signaux
* Moins de données qu’en FMC
* Flexibilité dans l'analyse en post-traitement des donnees PWI

el A S/
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Approche | Convention de vues

Element 128

Element 1

D-Scan = — ‘\—7!
(End Side of

View) B-Scan C-Scan FBH/Pre-
(Front (Top View) hole

View)
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Approche | Systeme mécanique

Wheel Encoder

Probe

Billet immersed in water

ede SALS/
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Approche | Nouveau systéeme mécanique

16"
BAR ROLL
CENTER 1

WALL

BAR ROLLER

ROTATE TABLE

LOAD DISPERSING
STANCHIONS

Approx:
L:4.5m xW:3m x H:1.75m

OPERATORS DESK

ede SALS/
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Approche | Equipements

Pioneer

« Phased Array + Techniques avances

e Conventionnel multi-canaux

e Centres et laboratoires R&D et universitaires

- Facilite d'utilisation des technologies avancées
Gamme Explorer — PA et Avancés « Debit de données et calcul sur GPU
« Acces aux données brutes

TP /K\O\z/ Assemblée annuelle Niveau 3 AFENDA — Marianne Kang 09/09/2025 15

Advanced OEM Solutions




Approche | Logiciel FastView

) \ & r
%ﬁ E‘;»‘ i .I} Lm' 'UAIJ“

2 Ll w'}r‘Hr?l =l |
MW%’N’MW@W | :ﬁ' m" ) W’

b BN b

Advanced OEM Solutions

Logiciel multi-usages et multi-
sectoriels

Conception avec une grande
couverture de cas de controle

Paramétrable pour une
utilisation simple et efficace en
fabrication

Flexible dans son interface et qui
peut recevoir nombre de sondes
et d’'instruments
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Approche | Sonde et productivité

D-Scan

(End View)
B-Scan C-Scan

(Front View) (Top View)

UT conventionnel : taille Sonde linéaire permettant une
faisceau plus grande zone d’inspection

4 Pas helicoidal plus grand => meilleure productivite
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Approche | Productivité

Exemple:

- Adaptive Plane Wave Imaging (APWI)

« Largeur sonde lineaire : 127mm

« Longueur barre : 6m (20)

« Diamétre DN300 (12”)

« Rotation 360° avec un pas de Tmm

« Temps d’une rotation : 30s (plutot lent)

« Hypothése d’'un recouvrement de 80%, ce qui est trés conservateur

=> Temps d’inspection : 30 min
« (6m/101,6mm)x 30 s =30 min

. o , ¢ Amelioration de la productivité
« En conventionnel : peut aller jusqu’a 1 jour d’'inspection

»
»

el A S/
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Resultats et
conclusion
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. Resultats | APWI/TFM

19 Blocs de calibration Ti6AL4V }
Trous a fond plat PACS - Trous a fond plat PACS - Side Drilled holes

| 09/09/2025 (20
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Resultats | Bruit

Ti6Al4V
Trous a fond plat

A

-»
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Resultats | Bruit

P /M
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Résultats | ATFM et APWI

i J
Adaptatif: EEEEEEENEN
Mesurer la surface grace aux échos d’interface \
recus par tous les éléments —
* Appliquer l'algorithme TFM aux données
precedemment receptionnées pour prendre
en compte la surface... en temps réel !

(x,2)

En immersion, permet de compenser la
variation de la colonne d’eau

=> Pertinence de l'adaptatif e /;;{I-E-H

j
EEEEEEEEBE
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. Resultats | Simulation variation eau

Moving Probe Up and Down in Immersion

Précision de la
profondeur

Image claire

AAS/ , . | :
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. Conclusion

Avantages des techniques avancées pour linspection des billettes
- Ameélioration du rapport signal/bruit (SNR)
- Amelioration de la détectabilite
« Vitesse d’'inspection plus rapide
- Assure une image fiable et une profondeur précise en immersion

Suite
- Essais avec la Phase Coherence Imaging (PCl), en proche surface
- Collaboration industrielle
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Inspection en UT Alr
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Principes
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PRINCIPES : Acoustique

Acoustic waves in air

Wave modes: Longitudinal wave
Velocity (c): 340 m/s
Acoustic Impedance (Z): 4.0 e-4 Mrayls

Acoustic Impedance

Z
@

P
7 =—
v

p : materials density
P: acoutic pressure

ede ANS/
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* ompression [_]I'TID SSSSSS
wave ©2015, Dan Russell
Longitudinal waves
direction
— of travel
«—— wavelength —
Transverse waves
crest -—;
/\ /\ /PY amplitude
_direction
\/ \/ \-/ of travel
trough T ! ~ cycle ~!
@ Encyclopeedia Britannica, Inc
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PRINCIPES

CFRP:

A. M. Dorado and D. G. Moore, Composite Material

300 HeFrequeney Characterization using Acoustic Wave Speed
o o ' Measurements, SAND2015-8037C.
g?.m
£
£ e s W B V;,=2800 mm/s Ve=1500 mm/s
8 100 _
$ "Vaaty ' -
050 m Shear Son a5
Velocity S0+
oo 4 8 16 : :
Number of Plys S0- a5

Symmetric

el A S/
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https://www.osti.gov/servlets/purl/1326353

PRINCIPES

Jan O. Strycek, Willem A. Grandia, and Hanspeter Loertscher, WAVE MODES . .
PRODUCED BY AIR COUPLED ULTRASOUND, Composite skin

https://www.ndt.net/article/wsho0597/qmi2/gmi2.htm#ref

D .
N
g N

Composite skin
Adhesive

s

%

%va
=1
L

l ’3@; : %
gssmf Tuse ;
g v w‘%

ede SALS/
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PRINCIPES : Atténuation et résonance

Transmission Coefficient for a 6 mm CFRP Layer

4 -60

T= 74 — 7% P
2 + 2cos?(kd) + “2.-,1 sin?2(kd) s

7572 g
24 2

w T[fr g
k=——1—" <

v vQ -80

01 02 03 04 05 06
(] Phase Shift

— 2

3.

E

ﬁ -

FL

E -12

14

01 02 05 06

03 04
Frequency (MHz)

Low coefficient of
transmission

ede SALS/
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. PRINCIPES : Modes de conversion

5.1°

c) d)

6>13.1°
Leaky Lamb wave

Leaky Lamb wave

el A S/
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PRINCIPES : Ultrasons dans l'air

a) Through- b) Through-transmission shear c) Pseudo pulse-
transmission wave echo
compressional wave . )
Transmitter Recelver

Transmitter i Transmitter

| W

iLw q\ ’

w ‘ sSwW LW ' vy

Receiver LW , *
SW ‘ SW
Receiver
d) Through-

transmission e) Pitch-Catch Lamb wave
‘ Lamb Waves
))D )) ))) Lamb wave W /' Leaky Lamb wave

Leaky Lamb wave ))) ))D ))) Larib wine
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Advanced OEM Solutions

2 Moyen

d'inspection

Plateforme compléte de tests sur échantillon:

FastView (logiciel d’acquisition)

Convertisseur d’encodage

C___
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MOYEN D’INSPECTION : Pilot+ et cobot

Feasibility Study: Capacity in our Labs with a Cobot, FastView SW, encoder box and Air Couple Probes
UT Board : Pilot+ parallel multi-channel with AWG capacity (Burst, Chirp, Gaussian, ...)

Pilot+ Advantage : High reception dynamic, AWG capacity and Matched Filtering
PILOMCZ -

TP Assemblée annuelle Niveau 3 AFENDA - Sylvain Deutsch 09/09/2025 36
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MOYEN D’INSPECTION

Interface Robot Encoder | ’FastView: UT_AIR

Pttt (e S —— Hmaben) (o st e a— Ontgasts v b stam R

USB3

>
P

Converter box

{ TCP/IP
X,Y,Z,A,B,C

\4

Encoder
Signal X,Y

- : ‘
""dmmmlvm |
.
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03 Essals
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. CAS D’INSPECTIONS

ede SALS/
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CAS D’'INSPECTIONS : Calibration de la sensibilité

Section 1

Section 3
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. CONFIGURATION MULTICHANNEL

Pilot+ : 8 parallel channel allowing to speed up the inspection
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CONFIGURATION MULTICHANNEL

=R AR E D

£33

STOP

60 120

! N Pobe 12504z | W

1o = 0216 MHz
4B = 0.215 MHZ bw - 368 . 0.026 MHZ, 120 %

C.:B08 5 021 EMHE hw.-Bdl 5 0.034 MHz, 19.8.%

085 0.2 MR

Dwst 08 s 0046 MKz, 21.1.%
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“ :n\:wr:loﬂ . .
valuation |
el z -
30 View 2100 mm a
@
a1
a
@
Al
B
00mm i 4
m 300.0 mm b VR {
Position: s6anning (9= 70,0 mm, incrament ()= 0.0 mm v
Spesds 10 mmis 1000 300.0
[] N Probetdsoms| v |« x| [ \s Probe2400k4z | x| &9 W  Proosasoon |
¢ | d
bt il
|

IW ﬁ“‘*‘. oo r\T".“MI'I}'J,J(;
i

00 120
Prove 2400k 1 [ C d

LU 720
> | LV
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Probe 3500 kHz |

Project Bench Configuration| Param Viows manager Ibration | Inspection Evaluation Stop Clean
UTAIRICH UTAIRICH CABNT ASN ‘ T ‘I l
ol
Calibration " x| TOF | eaio v | 400KHZ LW1, 500KHZ.. x|
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. PRINCIPE : Matched filter

x10% Matched Filter
2 -
0 s(t)
-2 B 1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
, x10* Ascan before PC, SNR:10.54 dB
i r(t) = s(t) = H(t) + n(t)
_2 | 1 1 1 | 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
%1010 Ascan after PC, SNR:18.29 dB
T T T T T T
2 - -
(0.0]
. *
0 y(t) = f r(t)s*(t — t)drt
-2 i 1 1 1 1L 1 1 ] - m
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Improvement of SNR
Allow to replace the averaging decreasing the productivity

AAS/ , . . :
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MATCHED FILTER : Signal Burst

E PRI x|
-80.47 % «10% Matched Filter
139.36 ps T T T T " 1 ] T T T
2 N | | 7
I ‘ t
!"N [1'\-‘ ARA A
0 VI [W\|/\[ W arrmn— s
: \.‘ \’ | \‘ Vv
{11
2 1 1 1 1 J ! ‘ 1 1 1 ]
. 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
; 10 Ascan before PC, SNR:24.8 dB
3 | T T T l ' T T T T 3
s - | ‘;‘ l,
& ' ﬂ | “ Il .
0 Movuav pan, pAA gl A g A IV .r\.,‘\_“.t\',‘”j “‘ “‘ Iy, M“J \/ ‘~V‘[‘J’-'l4"‘i"n_f~_. \W «j‘.g-'/"v":" f”"‘m'.’uv\.'ﬁ‘.‘/v'."“. -
(

2| ‘4 -
1 1 1 1 1 1 1 1
— EILILE EIL:) 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
No [N : Pulser | AWG x10'"° Ascan after PC, SNR:34 dB
o e 250.0 S o 5 T ] T T T T ]
‘\I' -“ 395 dB Mama Typa Pracision (MHz) I Duratien j.ls:- FO {MHz] DfiM=z] | BWR (%) | Mo cycles Dty cyclas (%) |
'mf" m dB 300.0 fps GAUSSIANT |[GaUssL _‘I 10.00 512 0.26 10.00 l 1 | ‘ ‘f‘ )
N U - D 100 rn.z' T W — ,,x‘y“‘: U N AR R AR R B S s P .
"l iix ETE) (3| errme———"m b e 0 W1 A ,
kT 0.0 /dB CHIRP1 | ~| 1000 1536 020 | 1.00 AN
m CHIRPZ - 10.00 15.36 050 | 1.0 AL
112.5 MHz - CHIRP3 |c==r _v] 10,00 1536 | 025 | 1.0
e m 16Bits = M2gme -5 - : ! ; : - .
: 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
ORI < —
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MATCHED FILTER : Sighal Gaussien

Lw1
78.55 %
132.8 s
<10* Matched Filter
2t ' 1, ]
g M
.1‘ ‘ ; v
| 2p ‘ il «
l:l & Pobe. || C x| 1 1 ! ! 1 1
: o 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
<10% Ascan before PC, SNR:19 dB
I I || \’ T I 1 I
2+ | i

AL B \
N | }

" A Jo A LT v A S et M A
12 L. V| AWM W | 1 i AAN NV e d A L
0 e A ‘.7’;_’\/?, '_“.\M,,-.‘k'h v v NARA [T A LA Afa o | ‘-4"””!, AAAAIAAA | L) -

¥ v ‘ JIY Y VYV VYW Y Y VAN

-2 i 1 1 | ~n ! ' 1 | 1 1 ]
e == o 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
EIE dedl:]
. L MHz |7} [Fuicer 52 1010 | 1 Ascap after PQ, SNR:30;7 dB 1 [
'm'f] 05 dB 250.0 HS Pulse shage | Gaussiant (v 1 \ f ‘
l”ﬁ : 300.0 HS EA.JSSIAIH GAlss d 10, f}u. . 5.12 _-;'- zu - u_un 0. - l ‘ J‘” (A AAnas
.'N-l m dB T ORIPGLAR TUoooL. 7 T2 0 / - AMAA—ANNAANAA | \\AN/ _
2000 HZ v BURST ?UiaT_ r 10.00 0.?5 10 v “ '
MLl ooféE e e nn R R - Il
. CHIRF2 CHIRF r 10.00 15.36 0.50 1.00 L | '
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: B ioiis o] rumme 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
3 @
= 1 N4
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MATCHED FILTER : Signal CHIRP 3 (compression)

B s Probel| W | © x|
Lw1
100 %
138.32 ps
x10* Matched Filter
B T 1 I T I 1 T T I i
2 1
il .
0 - - - -"\,‘II 'l |||| I|“-I \ I”'._I. | — — -
11k
2k 1\ 4
1 1 1 1 I 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
, x10° Ascan before PC, SNR:16.7dB
I 1 ]1 I I
'||-. | P
0 A plad VA s WAty g I-'.ll AW AW N T P L LI
W11 || \ VYV
1 \ | ||IJ' I
2f I 7
1 1 L i 1 1 1 L
- ~ - < 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
i SN
= [ [ 6 [ .
= [ %10 Ascan after PC SNR:30. 53 dB
el No |+ | Pulser | AWG | : : — : :
- 250.0 Hs Pulse shape | CHIRF2 . 2+ | T
mwu—] 39 - 5 d B Name Pracision (MHz) Duratlon (] : FO (MHz) D7 (MHz) BWR (%) Nb cycles Du iy yeles (%) IlI | [
'mf] oo B -L J_ 300.0 fps GAUSSIAN 5 1000 sz | o2 BB 10.00 ) yoles 0 Pr—Aanrmmnmamaanan A~ | ‘ || '| \f \ VA~ A~ A AAAAAAA A |
N . UNIPOLAR | uvwizoL. ¥) 0.25 I VYL o
m 200.0 [{Hz ‘} EIEPU;_TR E :33: ﬂﬁi : 90.00
. | 0.0 7dB CHIRP1 |(cHime 10.00 15.36 020 | 100 21 '| l | 7
i 2000 152 asa | aon
Bl 25 | L | o 5(30 0100 15100 20'00 25]00 30100 35100 4000
RIS | 16Bits | TS !
n SM_RF - [+ I =
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. MATCHED FILTER : Matched filtering Vs Moyennage

[mm e e mm e m—————————— -

Average of 1 A-Scans Matching Filter

SNR: 11.47 dB I - SNR: 18.47 dB I
Without averaging |, |MatchingFitter :
_ 50 _
A |
} o MW"\WW“WW‘WM it |15 o oA I
5 15 ] '
< -s0 I< -
1 -2 :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
1 |
Sumple fndex h----------Saaplé"aex---------|
Average of 4 A-Scans | Average of 8 A-Scans
SNR: 17.35 dB I SNR: 18.20 dB I
’* | Averaging: 4 I Averaging: 8 I
504 Il so0- I
E ) £ :
g . WMWA E o 'WW*WMM‘WW\M'WW \NWW*'\NWVM :
£ E. I
E 251 I
<L
-50 =50
Improvement of SNR . : |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 I 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 |
1 H H H Average of 16 A-Scans Average of 32 A-Scans
Matching Filter equivalent to averaging 8 SNR: 21.78 dB SNR: 25.32 dB
o . . . . . 75 4 . .
=> 1 firing Vs 8 => faster inspection ,, | Averaging: 16 .| Averaging: 32
h (il
hel hel
2 0 "'“W"““"“‘“'VW“VWWWV‘”’\}\ 2 o
g fg: -25 -
-50 -50
-75
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Sample Index Sample index
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. MATCHED FILTER : Exemple C-Scan

80

C-Scan Mached filter (C-Scan))
100"
90
20

80
2 s
= 40 £
170 53 2
| 8 s
: g g
'] v
-§ 1 60 e 60 :
¢ 3 3
Iy 2
> s g
150 ' ¢ :
£ €
b x
g s

40
100
30 )
20 120 ,, -
10. 200 30 40 50 10 20 30 40 50
X Coordinate X Coordinate

e A0S/
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MATCHED FILTER : Exemple C-Scan

C-Scan Mached filter (C-Scan))
100

100
90 90
20
- 80
z 40 2
70 3 3
” < p 60 § ;
£ 60 & § 60 !
8 ER 50 & ;
g i ¢ 3!
< H
50 € 40 £}
g 80 g
3 ;
40 % £ ;
100 20
30
10
20 120 |
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
X Coordinate X Coordinate
Histagram befars Matching Fiter Histogram after Matching Fiter

In the c-scan it is difficult to appreciate the effect of the SNR
directly, but it translates into better contrast in the image.
That is why we present it with the histogram, where a
modification can be seen in the amplitude populations of the
pixels.

Contrast Improvement
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MATCHED FILTER : Inspection avec logiciel FastView

LowPass 020w Low Pass

Hign Pass 200 Mz High Pass

Sang Fass ( W .00 MH: S Band Pass
Band reoch 8ang rojecson

slched Fille " Malched Filte
";ﬁmqnu.y‘ oo Refarenc { —S «:" Matcnad filtar \/ _:..7”-.; -
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MATCHED FILTER : Inspection en vidéo

* BHEEHOO QEEEER

"[‘ e il 1 ]I|| |
wmena i 1)

'f'h‘rm“ﬁrw('h(].'ﬂ'l'“'l‘um')
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05 Conclusions
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Conclusions O

* Pilot + with High Dynamic receiver + AWG: allow to do Air Couple inspection
 FastView : allow the setting and inspection using encoder

« Matching Filter in case of low SNR:

« Solution to replace the averaging
e Solution to speed up the inspection

* [Productivity : possibility with Pilot+ to do multi-probe inspection
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