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La determination des constantes elastiques des solides 
par la methode d 'impulsions neccssi le la llI esure des 
vitesses de propagation des impulsions elastiques dans 
Ie milieu it etudier. Ces impulsions sonl obtenues it l'a id e 
des tl'ansducteul's coll es par un li ant sur l' echantiJlon et 
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FIG. 1. - Principe de fa melhade d'il1lpu/silJlLs. 

ex cites pal' des impulsions elec ll'iques . Dans la melhod e 
dite « par transmission », on cmploie deux lransd ucteurs 
dont l'un est emetteur , et l'autre recepteur (fig. 1 (a)) . 
On p eut egalem ent travaiIJer « par reflexion » avec 
un seul transducteur jouant Ie rtl le d 'emetteur-reeept eur 
d 'ultra sol1 (fig. 1 (b)) . 

Pour uu mili eu isotrope 'illimite, les vitesses de propa­
ga li on , diles vitesses limites, sonl donnees par: 

• A /A + 2fL 
olldes 101:g itudinales ( \ J,jIiJlli l " = 'V --

p
-

olldes transversa les ( V'I' ) limil e = V~ 
A et fL so nt les eonstantes de I,am e clu llIili cu, et p sa 
densite, Nous examinerons p lus loin Ie cOl'l'cctions qui 
intervi en nen t pour les milieux pratiques qui sont naLu­
rellement limiLes . 

1. - Travaux a haute temperature 

Quancl 011 vcut e lendre l' emploi de la m ethod c 
cl'impulsions sur un clomaine imporLant de t emperature 
au-clessus de la tempel'ature ambiante, on se heurle 
~[ la diffLcu lte de trouver un li ant convenabl c surtout 
pour les ondes transver a les. En eITet, pour la transmis­
sion efrLCare de ces ondes, il faut que Ie liant oil sufli-

'amll1enl rigid e. Toutcfois, si I'on suppose qu e l'aclhe­
renee du Iiant sur Ja surface a coll er ne cede pas en 
premier lieu , un liant rigide favoriserait un e ruplure 
elL! joint par cisa illemen t de I'un 011 de plusieurs de 
ses elemen ts : transd ucteur, lian l , echan tillon. Les 
contr a intes de cisai llement qui entralnent final ement 

(*) U no pal,ti o d ' un o these de Doelol'al us Sciences Physiques sO lllen uo a la FaclIJte des Sciences de Pal'is, Je 
;) fevrie)' 1969. 
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la rupture deviennent, en eITet, d'autant plus elevees 
que Ie hant est rigide, que Ie domaine de temperature 
est etendu et que les elements constituant Ie joint 
ont des coefficients de dilatation thermique differents. 

Au-dela de la temperature de Curie des transducteurs, 
on intercale un barreau connecteur entre I'echantillon 
chauffe et Ie transducteur pour pouvoir garder ce der­
nier dans une zone froide du four. Le probleme d'assurer 
une bonne transmission des ultrasons a chaud reste 
pose, mais cette fois entre Ie connecteur et I'echantillon. 

Pour pallier la difficulte d'obtenir un bon collage 
a haute temperature, certains auteurs ont utilise des 
techniques qui sont seulement applicables aux echan­
tillons disponibles en longueur importante (,..., 200 mm). 
Bien que ces technigues soient surtout utilisables pour 
les solides polycristallins, il nous semble utile de les 
decrire rapidement. Nous considererons ensuite, et en 
detail, les travaux qui ont apporte des solutions au 
probleme essentiel de transmi sion des ultrasons a 
haute temperature a travers un Ii ant. 

I-A. Techniques applicables aux echantillons 
longs (,..., 200 mm). - Kalugin et Mikhailov [1J ont uti­
lise des impulsions de 2,5 MHz de frequence porteuse 
pour mesurer les constantes elastiques de quelques 
alii ages polycristallins jusqu'a 1 0000 C. L'echantillon , 
qui est de 20 mm de diametre et de 160 mm de longueur, 
est chauffe dans sa partie mediane alors que les extre-
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temperature du parcours diITerentiel peut etre rendue 
relativement uniforme, cette technique est susceptible 
d' une meiIleure preci ion que la technique precedente. 
Dans l'une ct I'autl'c de ces techniques, I'echantillon 
est de longueur importante et les frequences des ultra ­
sons sont relativement basses (de 1 a 5 MHz), afin 
d'eviter l'absorption excessive et la diffusion par les 
grains . De teIles frequences r isquent de donner lieu a 
des reflexions laterales parasites . 

I-B. Techniques applicables aux echantillons de 
toute longueur. - 1) Contact momentane. - Signalons 
l'existence d'une methode decrite par Carnevale et al. [6J, 
dans laquelle les barreaux connecteurs viennent en 
contact momentane avec l'echantillon chauffe pendant 
un temps tres court, mais suffisant pour photographier 
les echos (fig. 3). De cette maniere, Ie liant depose 
aux extremites des connecteurs n'est pas excessivement 
chauffe. Des huiles et graisses de silicone ont ete utili sees 
pour transmettre , les ondes 10ngituC!inales jusqu'a 
1 1000 C ; un contapt1direct entre surfaces polies a permis 
de transmettre les, !lndes transv:ersales jusqu'a la meme 
temperature . Dans' ce cas,' les extremites des connec­
teurs sont hemispheriques pour _.permettre ·d'obtenir 
une pression de contac;t, eleyee aV.ec _une force moderee. 

Cette methode a, neanmoins, l'inconvenient que les 
mesures des vitesses de propagation a partir des photos 
des echos ne peuvent pas etre tres precises (1 p. 100 
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FIG. 2. - Techniques applicables aux echantillons longs. 

mites pOI·tant les transducteurs sont refroidies (fig. 2 (a)) . 
A partir des retards de propagation mesures pour diffe­
rentes repartitions de temperature, les auteurs ont 
calcule la vitesse a des temperatures rapprochees entIe 
lesquelles la variation de la vitesse etait supposee 
lineaire. La precision obtenue sur les constantes eJas­
tiques est estimee a 5 p. 100. 

Frederick [2J a decrit une methode dans laquelle 
on reduit la section de l'echantillon sur une petite 
longueur connue a partir d'une extremite (fig. 2 (b)) . 
On cree ainsi deux plans paralleles qui permettent 
d'obtenir par reflexion deux echos dont la difference 
de parcours est egale au double de la longueur de la 
partie de section reduite. Cette longueur, qui est gene­
ralement de quelques millimetres, peut etre portee a 
une temperature uniforme. Mukbin et Konoplenko [3J, 
ainsi que Levitt et Martin [4J ont employe cette methode 
pour des aciers et alliages de titane jusqu'a 1 0000 C. 
Plus recemment, Lowrie et Gonas [5J ont employe la 
meme methode poar etudier les constantes elastiques 
du tungstene jusqu'a 1 8000 C sur un ecbantillon de 
300 mm de longueur et de 19 mm de diametre. Comme la 
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d'apres ces auteurs), en particulier pour les echan­
tillons de faible epaisseur. 
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FIG. 3. - Technique du contact momentall8. 

2) Contact prolonge. - Examinons maintenant les 
travaux peu nombreux, et d'ailleurs relativement 
recents, dans lesquels la methode d'impulsions telle 
qu'elle est con\{ue a la temperature ambiante a ete 
etendue au domaine des hautes temperatures. 

Lord [7J a utilise un liant en fluide silicone (710 Dow 
Corning) pour transmettre les ondes longitudinales 
dans les echantillons de fer jusqu'a 4000 C. 


