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Remplacement de la 
gammagraphie : 

expériences DCNS
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Application coque sous marins
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Application coque sous-marin

Périm ètre considéré
� Fabrication

� Soudures bout-à-bout coque résistante

� Forte épaisseur : 15 à 80 mm

� Soudures arasées

� Examen historique
- Surfacique : MT
- Radiographie : gamma iridium

- Ultrasons conventionnels

� Référentiel interne
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Application coque sous-marin

Choix technique
� Procédure de contrôle visée : TOFD (volumique 100%) + PA (zones sub-

surfaciques) + MT(1er mm)

� Motivations

- HSE
- Industriel : gain d’un poste, dépouillement plus ra pide

Zone à – de 5 mm d’une surface – PA & TOFD

Zone à + de 5 mm d’une surface – TOFD

É
paisseur C

oque
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Application coque sous-marin

Lancement du projet en 2007
� Piloté par le labo CND

� Appui du site de production et de l’ingéniérie

Démarche : 
� Montage d’un dossier justificatif

- Définition de critères d’acceptation
- Comparaison avec les codes existants : NF EN, ASME,  BS
- Justification des critères : analyse de nocivité
- Mise au point des procédures
- Formation du personnel

� Politique de double contrôle

Accord client en 2012
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Application coque sous-marin

Double contrôle

Doubles contrôles : Concordance des sanctions

Mêmes 
Sanctions; 

86,5%

Sanctions 
différentes; 

13,5%
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Application coque sous-marin

Les points durs
� Analyse de nocivité

Toute fissure débouchante est inacceptable � Contrôle visuel et MT

Pour les indications se situant dans la ‘zone à – 5mm d’une surface’ :
H > 3 mm ou E/5 sont inacceptables
L > 30 mm ou 2E sont inacceptables

Pour les indications se situant dans la ‘zone à + 5mm d’une surface’ :
H > 5 mm ou E/5 sont inacceptables
L > 50 mm ou 2E sont inacceptables

Critères de maîtrise de process soudage : défauts sans hauteurs mesurées 
mais dont la densité ou longueur cumulée est limitée :

• Densité linéaire : longueur cumulée limitée
• Nid de réflecteurs ponctuels : limité en taille

• Nombre de réflecteurs ponctuels : limité en nombre

Choc psychologique :
Acceptation de 
défauts plans

Critères associés à la 
durée de vie
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Application coque sous-marin

Les points durs
� Archivage des supports

- Stockage des supports argentiques
- Conservation des images numériques

� Formation des contrôleurs
- Pas de COFREND à l’époque
- Formation générale dans des organismes
- Formation spécifique au labo sur les paramètres essentiels des procédures

- Fort accompagnement
› Révolution culturelle (numérique, informatique…)

- Procédures « manuelles » et « automatiques »
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Application coque sous-marin

Retour d’expérience
� Organisation

- Modification de l’organisation industrielle
- Attention apportée aux préparations de surface

� SST 
- Réduction voire suppression de l’exposition aux RI

� Qualité
- Longueurs reprises équivalentes mais positionnement plus précis : réparation limitée

� Opérationnel
- Sanction rapide, reprise facilitée

� Humain 
- Elévation du niveau technique des contrôleurs
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Application coques bâtiments de 
surface
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Application coque bâtiments de surface

Périm ètre considéré
� Fabrication et entretien

� Soudures bout-à-bout coque résistante

� Faible épaisseur : 6 à 30 mm

� Soudures non arasées

� Examen historique
- Radiographie : X en fabrication, gamma iridium en entretien

� Référentiel normatif
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Application coque bâtiments de surface

Choix technique
� Recensement des joints et matériaux

- Limitation aux ferritiques
- Grand nombre de configurations : 6 géométries de ch anfreins, 5 épaisseurs…

� Recensement des défauts

- Essentiellement longitudinaux

� Au vu des limitations des UT conventionnels sur soudures non arasées, 
décision de démarche TOFD et/ou Phased Array
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Application coque bâtiments de surface

Montage d’un dossier

� Établissement des procédures

� Critères d’acceptation : référentiel normatif

� Démonstration de performances équivalentes à la radiographie

- Couverture du volume
- Détection de défaut calibrés et réels dans le volum e (y compris bourrelet)
- Double contrôle

� Formation des contrôleurs

� Archivage des informations

Lancement projet en 2012
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Application coque bâtiments de surface

Couverture de zone
� Conventionnel : travail en multi-bonds
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Application coque bâtiments de surface

Couverture de zone
� TOFD
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Application coque bâtiments de surface

Validation sur défauts réels et calibrés
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Application coque bâtiments de surface

Définition du mode opératoire
� Défauts longitudinaux

- Combinaison TOFD + OT

� Défauts transverses
- Si nécessaire OT ou TOFD biglé

Matériel industriel 
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Application coque bâtiments de surface

Essais à bord et double contrôle
� En cours

A suivre…
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Conclusions

DCNS s’efforce de limiter la gammagraphie sans limiter les 
performances des END
� Préférence pour X lorsque possible

� Remplacement par autres techniques lorsque radiogra phie est 
prescrite
- Passage par un dossier justificatif

› Réalisé pour coque SM
› En cours pour coque BS
› Autres projets en cours

- Possible pour des assemblages « simples » : plan, bout-à-bout…

� Autoriser dans le référentiel une méthode alternati ve à la 
radiographie



PRECEND - 02/07/13 P. RECOLIN 21

QUESTIONS ?


