A: propos de la radiographie

industrielle

La radiographie, technique bien connue et répandue dans le domaine médical, est égale-
ment largement utilisée pour le contréle des piéces et des soudures dans l'industrie.
Nombreux sont les progrés réalisés durant ces derniéres années dans le domaine de la
radiographie industrielle. En s'inspirant notamment du domaine médical, on peut citer la
digitalisation, la reconstruction volumique des piéces (tomographie) ou encore la possibilité
de détection de défauts microscopiques par I'utilisation de tubes radiographiques & micro-
foyer. Cet article va briévement présenter les techniques de contrdle par radiographie ainsi
que les nouvelles possibilités des équipements modernes.

Un peu de théorie

La radiographie est un systéme d'imagerie permettant de
mettre en évidence les structures internes de corps en uti-
lisant le rayonnement X ou gamma.

Le rayonnement gamma est lié & la désintégration d'un élé-
ment radioactif. Les éléments généralement utilisés en
radiographie industrielle sont le cobalt (*Co), I'iridium (**Ir) et
le sélénium (*Se). Chacun de ces isotopes émet une quan-
tité de radiation spécifique qui décroit au cours du temps.

Le rayonnement X est lié a I'excitation et & I'accélération
d'électrons de maniére artificielle & I'aide de systémes
electromagnétiques. L'intensité, ainsi que d'autres carac-
téristiques des rayons, sont donc aisément contrélables et
modifiables par I'opérateur.

Ces rayonnements, en partie absorbés par le corps tra-
versé, vont ensuite impressionner un élément (film chimi-
que, capteur ou plaque photosensible) servant de support
a limage interne de l'objet contrélé. L'absorption du
rayonnement est fonction de la masse volumique et de
I'épaisseur de I'objet ainsi que des indications traversées.

Dans le cas du film chimique, plus I'énergie du rayonnement
capté par le support est élevée, plus I'oxydation des sels
métalliques contenus dans I'émulsion photographique est
importante. Ainsi, aprés développement, ce phénomeéne
d'oxydation se traduit par un noircissement des zones irra-
diées, formant de ce fait 'image radiographique (figure 1).

Exemples de clichés radiographiques :
(a) radiographie sur film, (b) radicgraphie digitale

+28 + AIHE REVUE n” 169 * juin - juillet 2010

Un mot de sécurité

En radiographie, la sécurité est un leitmotiv. En effet, a
hautes doses, les radiations produites lors des essais
peuvent avoir des conséquences néfastes, voire mortelles
pour I'étre humain. Aussi, tous les essais doivent étre réa-
lisés dans des lieux sécurisés, balisés, et si possible,
réservés a cet effet. De plus, un suivi régulier des person-
nes présentes lors de ces controles doit étre effectué par
des organismes certifiés.

Les applications

La radiographie est une technique de contréle non des-
tructif (CND) qui permet de détecter des défauts internes
volumiques (porosités, retassures, inclusions métalli-
ques ou non,...) ou plans (fissurations, manques de
fusion,...).

De par sa complexité, sa matiére, I'environnement exté-
rieur de contrdle ou encore le but de I'examen, chaque
piéce a contrler nécessite une approche, voire une tech-
nique de radiographie, différente.

Le contrdle radiographique peut s'appliquer a pratique-
ment tous les matériaux qu'ils soient métalliques, plas-
tiques ou organiques. La technique la plus courante est
I'exposition & I'aide d'un
tube a rayons X (figure
2), celle-ci convient tres
bien pour des épaisseurs
de quelques millimétres a |
quelques  centimétres |
pour les matériaux métal- |
liques, et bien plus
encore pour les maté-
riaux de moindre densité.
Lorsqu'on s'écarte de ces
gammes d'épaisseurs ou
qu'on examine des pié-
ces plus complexes ou
constituées de matiéres
différentes, cette techni-
que peut ne plus étre
adaptée.
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Une source RX a micro-foyer



Les matériaux trés denses et trés volumineux néces-
sitent I'utilisation d’un rayonnement plus puissant a
haute énergie tel que les rayons gamma (iridium,
cobalt,...) ou rayons X & haute énergie (accélérateur
linéaire).

Une fois l'image radiographique obtenue, l'opérateur
procéde & son interprétation. Cette tache ardue doit étre
confiée a un technicien d'expérience qui est chargé d'ef-
fectuer un relevé des indications présentes, de les éva-
luer selon les normes en vigueur ou selon les spécifica-
tions du client et de les présenter dans un rapport. La
lecture d'un cliché réalisé sur un film «classique» néces-
site l'utilisation d'un négatoscope et est réalisée par
transparence.

Les évolutions techniques dans
le controle non destructif

De nombreuses améliorations ont été apportées a la
radiographie industrielle classique, notamment le micro-
foyer, la radiographie digitale et la tomographie. Ces trois
nouvelles technologies ont été récemment acquises par
le laboratoire du contréle non destructif du CEWAC dans
le cadre du projet MICROSOUD financé par le fonds
FEDER (Fonds Européen de Développement Régional)
et la Région Wallonne.

Le micro-foyer

Cliché réalisé avec un micro-foyer : agrandissement

de l'intérieur d'un composant électronique

L'utilisation d'un foyer de faible dimension dans les appa-
reils & rayons X réduit considérablement le flou géométri-
que et donc augmente la qualité de I'image obtenue.
Grace. & un agrandissement important de limage, |
détection de défauts de quelques dizaines de microns est
possible (figure 3). Les applications visées concernent
principalement le contrdle des piéces de faible épaisseur
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ou de petite dimension (circuits électroniques, microsou-
dures, ...). Il est a noter que le volume qui peut é&tre
contrdlé lors d'une exposition est limité, plusieurs tirs peu-
vent donc étre nécessaires pour le contréle des piéces de
plus grande taille.

Radiographie digitale

En radiographie digitale, le film classique est remplacé par un
écran au phosphore placé dans une cassette antichoc, réutili-
sable de maniére quasi infinie. Ce procédé est donc plus éco-
logique. Ce procédé est également plus rapide, en effet, une
cassette est numérisée en quelques secondes tandis que le
développement d'un film classique dure plusieurs minutes. De
plus, les clichés numérisés permettent I'accentuation des
contrastes sur différentes parties de I'image permettant de
réduire le nombre de tirs pour les pieces d'épaisseur variable.
Des annotations peuvent étre apposées, facilitant la présenta-
tion et la compréhension des résultats.

Cabine de radiographie

Les cabines de contréles permettent de réaliser en temps
réel les radiographies, ainsi, il est possible d'observer
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rapidement le volume interne d’'une piéce sous différents
angles. En reliant la cabine radiographique a un logiciel
adapté, il est, en outre, possible de reconstituer I'image
radiographique de la piéce en ftrois dimensions, on
appelle ce procédé la tomographie. Cette technique per-
met la mise en évidence d'indications volumiques et la
mesure précise de leurs dimensions (figure 4).

Toutes ces techniques trouvent leur place dans les diffé-
rents domaines industriels. On peut citer, entre autres, le
contréle des matériaux de construction et d'ouvrages
d'art, 'analyse et I'expertise d’éléments sous pression
(vannes,...) ou la détection de défauts pour des éléments
dans les domaines de I'aéronautique, du nucléaire ou du
médical.
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