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Méthode de caractérisation de propriétés mécaniques de milieux initialement liquides ou 
mous par des mesures de réflexion d'ondes ultrasonores sous  incidences obliques
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Les mesures portent sur des échantillons différents
La méthode est limitée aux  milieux  homogènes 

Réalisation avec des éléments de transducteur simples :  angles de mesures fixes  ;
 des transducteurs ultrasonores simples préorientés ;
 l'électronique associée aux mesures  est potentiellement  simple :
  redresseur / échantillonneurbloqueur / convertisseur analogiquenumérique en 

tension quasi continue ;
 électronique à bas coût même en haute fréquence (=> Ghz) pour de petites sondes 
(il n'est pas nécessaire de numériser un signal haute fréquence) ;
 un seul calculateur pour traiter les mesures de plusieurs sondes ;
 simplicité et faible coût des sondes ;
 possibilité de mesures rhéologiques dans le domaine linéaire.

Réalisation avec des réseaux de transducteurs, et commande 
électronique des retards des ondes émises par chaque éléments 

du réseau (schéma cicontre)

  choix des angles d'incidence et l'augmentation de leur 

nombre pour affiner les mesures ;

  focalisation sur de petites zones de mesures sur l'interface ; 

 étude de milieu nonhomogène en balayant l'interface (onde 

focalisé ou non).

La  détermination  des  propriétés  mécaniques  d'un  milieu  (module 
d'Young,  module  de  cisaillement  pour  les  solides  ou  viscosité  pour  les 
liquides, la masse volumique) permet de suivre l'évolution de milieux qui 
évoluent  dans  le  temps  du  liquide  le  gel  ou  le  solide.  Une  méthode 
ultrasonore  classique  (cadre  bleu  cidessous)  associant  mesure  par 
transmission dans le milieu et par réflexion en incidence normale permet 
la détermination de ces grandeurs, mais que pour des milieux homogènes 
car les mesures se font sur deux échantillons distincts.

Nous proposons une méthode [1] (voir le cadre orange cidessous) qui s'appuie sur les mesures 
de coefficients de réflexion obtenues sous divers angles d'incidence (longitudinale ou transversale) 
ainsi  que  sur  le  choix  d'incertitudes  liéés  à  ces  mesures.  Elle  permet  la  détermination  numérique 
d'intervalles solutions des célérités des ondes dans le milieu étudié ainsi que sa masse volumique, 
puis  des  propriétés  mécaniques.  Les  méthodes  antérieures  [2]  basées  sur  les  coefficients  de 
réflexions ne fournissaient que deux des trois grandeurs recherchées.

Ne  mesurant qu'un seul échantillon du milieu, elle est applicable à des milieux inhomogènes.
Une demande de brevet est en cours d'examen[3]. 

Suivi  de  la  prise  de  ciment  par  deux  sondes  du  type  ci
dessous sous des angles d'incidence de 35o et 45o avec une 
 onde émise en continue.

Évolution  des  célérités    des  ondes  longitudinales  et 
transversales  ;    elles  correspondent  à  deux  solution 
mathématiques  S1 et S2 correspondent successivement à 
l'état du milieux. La masse volumique (1830 kg/m3) a été 
mesurée une fois le ciment solidifié.

Exemple d'application  : suivi de la prise du ciment  [2] Conclusion  :  la  méthode  proposée  permet  une  caractérisation  mécanique 
locale  de  milieux  homogènes  ou  non,  tant  pour  le  suivi  de  procédés 
industriels que pour des études de caractérisation des milieux.
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