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Contexte et verrous scientifiques 
Les propriétés physiques des matériaux sont généralement mesurées au moyen d’essais destructifs normalisés. Les 
propriétés mécaniques, par exemple, sont déterminées sur des éprouvettes normalisées conformément à la norme ASTM 
E8, à l’aide d’un essai de traction. De même, les propriétés magnétiques sont mesurées à l’aide de dispositifs standards 
tels que le cadre Epstein ou le cadre à bande unique, à partir d’éprouvettes prélevées dans des bandes ou tôles 
magnétiques.  
La possibilité de mesurer ces propriétés physiques sans usiner d’éprouvettes, mais directement à partir de signaux 
acquis par des capteurs positionnés sur la pièce, constituerait une avancée scientifique et industrielle importante.  
Des techniques non destructives (ND) exploitant des phénomènes électromagnétiques (courants de Foucault [1], bruit 
Barkhausen [2], [3], etc.), acoustiques (ultrasons [1]) ou thermiques (thermographie infrarouge [4]) ont émergé ces 
dernières années. Elles sont de plus en plus utilisées pour évaluer l’intégrité des matériaux et des structures, que ce soit 
lors du contrôle qualité en sortie d’usine, en service (en cours d’utilisation) ou lors des opérations de maintenance.  
Les signatures caractéristiques de ces techniques permettent en général de détecter une anomalie ou un défaut. Par 
contre, établir un lien entre ces signatures et les propriétés du matériau sondé reste très difficile, car elles sont 
influencées par de nombreux paramètres : chimie, microstructure, état de surface, contraintes internes, etc.  Pour 
progresser dans cette direction, il est nécessaire de déterminer, pour chaque technique et chaque matériau, l’influence de 
ces paramètres sur la signature mesurée, que ce soit de manière isolée ou combinée. Cela implique de travailler sur des 
échantillons dont les propriétés sont finement maîtrisées afin d’identifier les indicateurs les plus pertinents pour 
remonter aux propriétés d’intérêt. Le cas échéant, on peut combiner les données issues de plusieurs techniques ND 
grâce à la fusion de données [1] (mise en œuvre d’approches d’apprentissage) afin d’évaluer les propriétés recherchées. 
Dans l’industrie, les contrôles qualité destructifs sont coûteux et limités à une fraction de la production. Des méthodes 
ND et rapides permettraient un contrôle complet de la production, réduisant coûts et délais. Il en va de même dans le 
secteur de l’énergie, où les centrales nucléaires d’EDF, conçues pour fonctionner en régime flexible à puissance 
variable, nécessitent également des solutions de contrôle ND. Cette flexibilité permettant d’équilibrer l’offre et la 
demande d’électricité (en absorbant les fluctuations de production des énergies renouvelables et en contribuant au 
maintien de la fréquence du réseau), peut conduire à une usure prématurée des matériaux et des structures. En effet, les 
variations de puissance provoquent des variations de température dans certaines parties des circuits primaire et 
secondaire. Selon une étude publiée par l’agence internationale de l’énergie atomique (IAEA) en 2018, chaque 
modification de l’activité d’une centrale (arrêt, redémarrage ou variations de puissance) entraîne des variations de 
température subies par les matériaux métalliques, ce qui diminue leur résistance mécanique et peut conduire, à terme, à 
des défaillances.  
Dans ce contexte, ce projet, en partenariat avec EDF, a pour objectif de développer une méthodologie permettant de 
déterminer des caractéristiques physiques d’intérêt (électromagnétiques, mécaniques, thermophysiques, etc.) à partir de 
signaux acquis par des techniques ND. L’enjeu est d’étendre le champ d’application des techniques ND à la 
caractérisation des propriétés des matériaux. 
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Profil recherché  
• Docteur dans le domaine des matériaux ou métallurgie ou physique ou génie électrique. 
• Attrait pour la caractérisation expérimentale et la physique. 
• Curiosité, créativité, prise d’initiatives, rigueur et organisation. 
• Esprit d’équipe et capacité d’animation. 

Début du contrat : au 1er trimestre 2026, potentiellement dès janvier.  

Durée : le(a) candidat(e) devra être disponible à temps plein pour 24 mois. 

Lieu : Lille. 
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