PR

TECHNOLOGIES S.Graveleau

La mesure du champ magnétique en contrdle non
destructif par magnétoscopie

I/ Rappel mathématique sur les définitions des grasheurs mesurées P2

Valeur créte déx” p2
Valeur moyenne dex” p2
Valeur efficace déXx” p2
Il / Les capteurs de mesure P3
Effet Hall p3
Bobinage p3
Effet GMR P4
Il / Grandeurs magnétigues et unités de mesure P4
Le champ.magnétique H p4
L’'Induction magnetique B p4
Remarque Importante p5
IV / Méthodes de mesures en magnétoscopie P5
Champ Tangentiel p5
Induction rémanente p6
V / Technigue de mesure appliguée aux appareils P6
Appareils mesurant intrinsequement la valeur mogenn p6
Appareils mesurant intrinsequement une valeur créte p7
Appareils capables de mesurer une vraie valeuweaeki (TRMS) p8
VI /| Méthode d’étalonnage P9
VII/ Les limites de la mesure magnétique P10
Utilisation d’appareil non TRMS p10
Mesure de champ tangentiel et géométrie du capteur pll
Mesure de champ tangentiel et inclinaison du capteu pl12
Mesure de I'induction rémanente et geometrie diietap p13
Conseéquences de ces limitations p15



RN

TECHNOLOGIES

S.Graveleau

I/ Rappel mathématique sur les définitions des grateurs mesurées

"X" représente la grandeur périodique a mesurerutlgagir d'un champ magnétique H,

d’'une tension V, d’'un courant | ou de toutes augrasdeurs :

Valeur créte déx"”

Xcréte=Max(X)

= Cette valeur représente le maximum de la granaleuesurer sur la période

.
Xmoy :TL'[ X
0

= Cette valeur représente la moyenne de la graradmesurer. On tient compte de la

partie positive et négative du signal.

Valeur efficace déx”

4500
4000
3500
3000
2500
2000

1500 -
1000 -
500 -

-
= _;L__ 2
Xeff T!x

= |l s'agit d'une grandeur mathématique définie cemétant la racine carrée de la
moyenne du carré de la grandeur a mesurer calsutéene période. En électricité, un
signal efficace de valeur leff aura les mémes d&meE@nergétiques qu'un signal

continu de méme valeur

Exemple signal R1A 50Hz

/\/\ ffffffffff —

Icréte

Icréte = 4000A
leff = 2000A
Imoy = 1273A

Ces grandeurs sont trés différentes et il est t@samportant de savoir de quoi I'on parle
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Il / Les capteurs de mesure
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Il existe un grand nombre de capteurs permettafditiede la mesure de champ
magnétique. Parmi les principaux, on peut citer :
- La bobine
- Le capteur a effet Hall
- La magnétorésistance GMR

La bobine

Un bobinage plongé dans un champ magnétique pr@dwes bornes un signal
proportionnel a la variation du flux magnétique tyaverse la section du bobinage

d d(B.S
N N (X
dt dt
Etendue de Sensibilité Stabilité Fonctionnenen: Encombrement
mesure Thermique en champ DC
10731 mT bonne non

Capteur a effet hall

Un capteur a effet Hall produit une tension detisgoroportionnelle a I'induction
magnétique qui le traverse. Cette tension appataites faces d’'une plaquette conductrice
traversée par un courant | et un champ magnétigueepdiculaire a |

o [

=

<

Etendue de Sensibilité Stabilité Fonctionnemeil Encombrement
mesure Thermique en champ DC
aioe’mT oui faible
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Capteur magnétoresistif (GMR)
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L'effet GMR produit un changement de résistancetétpue (variation de 4 a 15%)
dans un empilement de fines couches de matériefjadtigue et magnétique soumis a un
champ magnétique extérieur.

Matériau
ferromagnétique

Aimantations

' antiparalléles

i
Matériau Champ n
non magnétique

Résistance élevée

/ Almantations
Matérjau 1 paralléles

.
Etendue de Sensibilité Stabilité Fonctionnemel Encombrement
mesure Thermique en champ DC
107310 mT bonne bonne oui
50mv/mT

Il / Grandeurs magnétiques et unités de mesure

Il est nécessaire de distinguer 2 grandeurs
magneétiques différentes qui n'ont pas la méme

signification :

Il s’agit d’'une donnée indépendante du milieu exprime la présence d’'une grandeur
influente sur certaines caractéristiques de laaratet produite soit par une circulation de
courant soit par la proximité de matériaux aimantés

L'unité internationale du champ magnétiquel'eshpéere par métre : A/m

On trouve encore des champs magnétiques exprim@srsted : Oe

10e=80A/m

Il s’agit d’'une donnée dépendante du milieu et exprime l'influence d’un champ
magnétique sur la matiére : B=u.H (u : perméabilitgnétique représentant la propriété
d’un corps a se laisser traverser par un champ étiagee)

L'unité internationale de 'induction magnétiquetle Tesla: T

On trouve encore des inductions magnétiques edgranGauss : G

o

1T=10000G

Induction a
safuration (Bs)

Induction
rémanante (Br)

-H

coercitif (-He) _\

B Tnduction

—_—
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Par abus de langage, en magnétoscopie il est ¢odnvoir des inductions
magnétiques exprimées en A/m, en particulier paumesure de rémanence. Cet abus est
rendu possible du fait d’'une équivalence entredisx grandeurs pour une mesure dans l'air
(B=po.H et po=4*p*10-7 =ct). Dans I'air, on a ddaaelation suivante :

0.1mT=1G& 80A/m=10e
C’est également pour cette raison (toutes les mesant effectuées dans I'air) que les
mémes capteurs peuvent étre utilisés pour mesareghamp magnétique ou une induction

magnétique, tout dépend de la maniere dont ontileseu

IV / Méthodes de mesures en magnétoscopie

La qualité d’'un contréle par magnétoscopique estifige dans de nombreux cas par
la mesure du champ magnétique tangentiel faite autface de la piéce. En effet, en
appliguant le théoreme d’ampere, on constate ungsereation de la composante tangentielle
du champ a la surface de la piéce (Ht interne =eXi¢érne) ce qui permet de connaitre le
champ magnétique interne qui sera a l'origine danmgh de fuite produit par un éventuel
défaut

Dans ces conditions, les Normes (Francaises, EBaroges ou US) ou spécifications des
grands donneurs d’ordres imposent fréequemment desne de champ tangentiel sur les
pieces. La variation importante de ces valeurss des différents secteurs de l'industrie, est
principalement dde aux différentes nuances dessagidisés par les uns et les autres :

NF EN ISO 9934-1 : Induction minimale dans pide€el T

En général obtenu avec H= 2000A/m eff (sui\zni¢r)
Domaine aéronautique: 648H < 12800 A/m créte
Domaine SNCF: 3208 H < 6400 A/m efficace

La mesure de ces champs se fait a I'aide d’un reasule champ tangentiel, équipé
d’'une sonde adapté&tposée au contact de la piece. L'axe sensible die@gsouvent repéré
par une fleche sur la sonde, est placé parallelemenlignes de champ tangentiel présentes
dans la piéce (produites par le systéme de magtiétiy et au plus prés de la surface de la
piece.

Exemple de mesure :

Y

=1 5

: 7T
Hy —+ —_— /,f,_/,_" T i e T Y
s EPa i g S e T ja
—_ = | B Corps ferromagnetigue
- i Corps ferromagnengue £ T
SN N v ired) e A (L B s P ]
Sonde tangentielle droite Sonde tangentielle coudee

Remarque importante :
La mesure de champ tangentiel peut étre effe@néaleur créte, valeur moyenne ou
valeur efficace suivant les cas traités et les msrappliquées



PR

TECHNOLOGIES S.Graveleau

Induction remanente:
Aprés un contrble par magnétoscopie, il est sduvestessaire d'effectuer une
désaimantation de la piéce et de contréler sonciimiurémanente. Cette opération est aussi

parfois nécessaire aprés usinage ou convoyage ttagne

L’induction rémanente qualifie I'aimantation résalle de la matiére (aptitude a se
comporter comme une source de champ magnétiquaangiet se mesure a la surface de la
piece mais differemment du champ tangentiel. Edigygnt le théoreme de la conservation
du flux magnétique on peut démontrer que la compgesaormale de I'induction magnétique
se conserve (Bn intérieur = Bn extérieur) ce quimed de connaitre l'induction magnétique
interne par une mesure en surface.

La norme NF EN ISO 9934-1 définie des valemaximales tolérées suivant les
applications.

Sur pieces nécessitant un usinage tres fin:
Bn < 0.8mT (Bn <600A/m)

Sur pieces nécessitant un usinage classique:
Bn <1.2mT (Bn<1000A/m)

Sur pieces avant soudage:
Bn < 3mT (Bn<2500A/m)

Dans le cas d'applications particuliéres nécegsita magnétisme rémanent tres faible
tel qu'un usinage de précision suivi d'un lavagatains traitements de surface, certaines
techniques de soudage ... I'expérience fait que leuvale 0.3mT (240A/m) est souvent prise
comme limite.

La mesure de ces champs se fait a I'aide d’'un reasd’induction rémanente, équipé
d’'une sonde adaptéd posée au contact de la piece. La mesure se fastldarzones de flux
sortant de la piéce en l'absence de systeme deétismion. L'axe sensible du capteur est
placé parallelement aux lignes de flux sortanugplas prés de la surface de la piece

Exemple de mesure :

ﬁ:l /) L

Corps ferromagnetigue _,.I ,/ Corps ferromagnetique

Y TS gt e /ﬁ/—/
Sonde axiale Sonde plate

Remarque importante :
La mesure de l'induction remanente doit toujours éffectuée en valeur moyenne car
il s’agit d’'une grandeur continue. La plupart dmps, on recherche un maximum.

V / Technique de mesure appliguée aux appareils

Il existe un grand nombre de techniques permettidntoir acces aux différentes
grandeurs de mesures (Moyenne — Créte — Effic&m}aines de ces techniques sont plus
adaptées a la mesure d'un type de grandeur ercyberti et possedent d'importantes
limitations concernant la mesure des autres grasdétn régle générale, il est donc tres
important de ne pas avoir une confiance aveugléeraleur lue sur l'appareil et de bien
connaitre avant tout le mode de fonctionnemenbdeappareil pour ne pas faire de grossiéres
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erreurs. Trois techniques parmi les plus fréquentimemcontrées sont décrites ci-dessous
mais cette liste n'est absolument pas exhaustivetet appareil peut trés bien faire appel a
une technique tout a fait différente.

Il s’agit principalement de vieux appareils & @ac
mobile mais également de certains appareils ahaffie |
numeérique. En réalité, ces appareils sont capabkes
mesurer uniquement la valeur moyenne d'un signal
appliquent les coefficients qui vont bien pour satrer les |
valeurs efficaces et crétes. Ces appareils ne peavesurer
directement que des grandeurs sinusoidales owncesti

Méthode de mesure appliquée par ces appareils lgounesure des grandeurs
sinusoidales :
« "X" moyen
La lecture est directe
o "X" efficace
1- Le signal entrant est redressé par un pontabkedi

2- L’appareil mesure la valeur moyenne du signditassé (X’'moy)
3- L'appareil applique un coefficient correcteuupoalculer la valeur eff

Xeff= nxX'moy

2.2

Avec une petite gymnastique mathématique, il estrtpat possible d'utiliser ces
appareils pour la mesure de la valeur créte etfboaee d’'un signal dont la forme est
directement dérivée d’'une sinusoide : Pulsé — RZAiHexa (Attention : ce n’est pas le cas
des courants découpés par thyristors). Il est alécessaire d'effectuer la mesure sur la bonne
position (AC ou DC) et dappliqguer manuellement lebons coefficients
multiplicateurs comme expliqué dans le tableauastiv

Mesure Créte Mesure Efficace
POSITION COEFFICIENT COEFFICIENT
FORME DE COURANT LECTURE MULTIPLICATEUR MULTIPLICATEUR
- bC n=314 JT—
Pulse (valeur moyenne) 3_1‘57
Redressé deux alternances (R2A) (valeu rawcc:)ye nne) 7?7:157 ﬁ =111
4 i
. . DC T
Tri-hexaphasé (valeur moyenne) §_1'O46 1/l+—3'\/§’ *11=1 001
2 4m 3
Sinusoidale AC . directe
(valeur efficace) \2=1.414
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Certains appareils simples, a affichage numériqummt
rechercher la valeur créte d'un signal. Généralgmierocéde a un
échantillonnage basse fréquence du signal et reolde maximum
dans la table des valeurs enregistrées. La mesul& whleur créte
est normalement correcte quel que soit le typegieak cependan
I'aptitude de l'appareil a saisir des pics de faidde durée n'est pas
toujours tres bonne et peut poser probleme erncpheti dans le cas
d'un signal haché par thyristors avec un tréesdaabigle d'ouverture
Il est également important de comprendre que la&uwakréte
affichée n'est pas nécessairement la valeur coétarge période de
signal mais sur une durée qui peut étre beaucaigplphgue. Il est
donc important que le signal soit stabilisé po@ngre la mesure.

Comme pour les appareils mesurant intrinsequemeatvaleur moyenne, la valeur
efficace est juste le fruit d'un calcul réalisé Pegppareil. Ce calcul est uniguement vrai pour
des signaux sinusoidaux.

Xeff= Xcréte
2

Sur ce type d'appareil, la mesure de la valeur moyed'un signal n'est absolument
pas adaptée a la mesure de la valeur moyenneidhal pulsé et R2A car I'échantillonnage
du signal est beaucoup trop faible. Elle ne peng étilisée que pour des signaux purement
continus et avec une erreur relativement faiblesdarcas de signaux TriHexa.

Avec une petite gymnastique mathématique, il estrtpat possible d'utiliser ces
appareils pour la mesure de la valeur Moyenne adfficace d’un signal dont la forme est
directement dérivée d’'une sinusoide : Pulsé — RZAiHexa (Attention : ce n’est pas le cas
des courants découpés par thyristors). Il est alécessaire d'effectuer la mesure sur la bonne
position (AC ou DC) et dappliqguer manuellement lebons coefficients
multiplicateurs comme expliqué dans le tableauastiv

Mesure Moyenne Mesure Efficace
POSITION COEFFICIENT COEFFICIENT
FORME DE COURANT LECTURE MULTIPLICATEUR MULTIPLICATEUR
AN
. 1_ 1
Pulsé (valeur créte) 77_0'318 2_0'5
Redressé deux alternances (R2A) " ;=O 637 \/E -
(valeur créte) T 7—0-707
N
) , 3 /
Tri-hexaphasé (valeur créte) 77_0'955 ;+3.\/§ —0.956
2 4n
. . AC .
Sinusoidale (valeur efficace) 0 directe
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Ces appareils sont capables de mesurer ¢
précision les valeurs moyenne, efficace et crétéods
types de signaux et en particulier ceux issus deac
découpé par thyristors. On dit souvent qu’ils sc
capables de mesurer une valé&fficace vraié (TRMS).

Pour s’affranchir de la forme de la grandeur mesupé utilise souvent un systéme de
numeérisation du signal et on applique les expressitiscrétisées des calculs théoriques.

1tn

Calcul
numeérique
et affichage

y
] ./ J_ Convertisseur
—|— Analogique
—_— Numérique

Exemple de signal Thyristor

A

010001

T : période du signal
tn : période d’échantillonnage

X31-- 1 N -
Xmoy=r _ Xi.in

n, L . . tn
123 ' > XmOFT(X1+X2+X3+...)
Xeff=15"" Xizin
T
D A Xeff:\/'EI_—n.(Xl2+X22+X32+...)
Remarque

Il existe également des appareils fonctionnant aesccircuits analogiques capablent
de mesurer une grandeur TRMS sans numeériser lalsia appliquent directement la

formule:
= [l T
Xeff T .[o X?2

VI / Méthode d’étalonnage

L'étalonnage des appareils de mesure (champ téiebeh rémanent) est réalisé en
soumettant I'élément sensible de la sonde a un ghmagnétique constant et perpendiculaire
a la surface de cet élément.
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Dans des conditions de mesures réelles, le chargpétique n'est pas nécessairement
homogene et perpendiculaire a la surface de laesdhdst donc possible que deux appareils
pourtant correctement étalonnés donnent des résdiféérents (fonction des caractéristiques
de la sonde)

VII/ Les limites de la mesure magnétique

L'utilisation d’appareils de mesure non TRMS pdar mesure de champs peut
conduire a d’'importantes erreurs d’interprétation’gpérateur ne connait pas les limites
d’utilisation de ces appareils :

» lIs peuvent étre utilisés avec des champs congha#iernatifs sinusoidaux ou
bien, moyennant I'emploi de coefficients de coniers pour des formes
d’'ondes dérivées du sinusoidal telles que Pulsd, R2iHexa (Voir 8§ V /
Technique de mesure appliqué aux appareils).

* ils ne sont pas capables de faire des mesuresdesuiormes d’ondes issues
de courant découpé par thyristor, ou sur tout asygeme générant des
champs magnétiques non dérivés de sinusoide.

Exemple : magnétisation transversale par passageutant en R1A sur banc a thyristors

o 21-06718 19:14: 08

=l

T T SO00E7 15 R Main 7r

"I 500, 00E+00R
7. 00006 B0k

o 2170615 09:26:55

- N N - - : i
ﬂ\ f\ I
[\\ f\\ T 3-SR e

= IO V0K
-5 ins
" Rns " - JUUUIIC SURVUOOE FUPVORTIL SOOVUOPTOS FOUVPORUOE SOUTOORTOS SOPPODRIOR SO e
596.06E-03kA/n  339.00E-03kA/M " B B A SH SR I R
1 fAug H Hax
104.66E+60A 1.7930E+00kA/n By
1 M 1 R I 500, 00E+00R
% GitiEF vk
Stopped 642 21/06/18 ©9:14:38

|

; e
50, Gns. 50. 0ne] T T 5000 T

H Rns H Avy
1.4900E+00kA/n 944 .00E-03kA-n
1 Aug H Max
309.97E+00A 3.6730E+00kA/N
I Hax I Rns
S /A S Wt A, s e W

1.4754E+03A 579.70E+00A <
i 500, 00Ek00A
7. 0000E 08 ke

lax ns
766 . 85E+00A 247 .99E+000

11 ——
=l
TN >

Stopped 71z 21,0618 09:28:08

Hcréte /Hmoy =3.9 |  [Ld o
SO WIS AU DU N S

ssssss

H ns fAug
2.7613E+00kA/m  1.8340E+00kA/M
vy ax
869 .55E+00A 5.4690E+00kA./M
1 Hax 1 Rns
Z.5435E+03A 1.2933E+03A

Stopped 860 21,06-18 69:55:21

10

Hcréte /Hmoy = 3.0
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Il'y a continuité de la composante tangentiellecHamp a la surface de la piece (Ht
interne = Ht externe), ce qui nous permet de die lg valeur du champ légérement interne
est égale a la valeur du champ mesurée a la suffégerement externe). Cependant,
physiqguement, la distance de I'élément sensiblergaport a la surface de la piece et ces
dimensions ne peuvent étre nuls. Cela aura donanfinence sur la mesure. Dans la plupart
des cas, cette influence est négligeable, maiaut mieux étre conscient de cette limitation
pour interpréter correctement certains cas particde mesure.

1.6310,13

1,37 40,13

L’exemple concret suivant permet de se rendre temg ce phénomeéne :

Le champ magnétique a une distance d du centre lobureau traversé par un

=1
courant | vaut :H =5 7d

A la surface d’'un barreau de rayonr,
le champ vaut donc :
I

Wr d =

Ce champ magnétique est mesuré a l'aide d’'une sdode la distance avec la
surface et les dimensions sont non nuls. Celafgggue le champ magnétique
mesuré n’est pas le champ magnétique a la sunfaais, la moyenne du champ
entre la distance h1l et la distance h2 de cettacgur

r+h2

o~ 1
Hmes: ErEE) jh Il—|(x).dx
hi r+h2
— ' 1 |
i] ‘ F1nquFT;§:qairJ;12.fzxijx
< | (r+h2)
_ Hmes S ho-h1) 'In[(r+h1)

L’erreur de mesure sera donc plus faible sur desdy diametres

11
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Application numeérique pour une sonde de type Amalyghl=2.43mm /

h2=1.06mm)
Barreau
0 (mm) r(mm) [(A) H réel (kA/m)| Hmes (kA/m) erreur
10 5 400 12.73 9.47 25%
100 50 4000 12.73 12.30 3.4%

D’autre cas de mesure peuvent conduire a desrgfren particulier si les champs
mesurés sont perturbés (Non uniforme a la surfack griece). Pour un champ magnétisant
produit a l'intérieur de la piece (Passage de adutéte magnétique), la valeur de la mesure
sera plutdt pessimiste alors que pour un champ étagnt produit a I'extérieur de la piéce
(solénoide, chambre sans contact), la valeur deekure sera plutdt optimiste. Une attention
particuliere sera a apporter dans les cas suivant :

* Mesure de champ sur une piéce de petite dimeesigrassage de courant.
* Mesure de champ sur une géometrie complexe
* Mesure de champ sur les pdles d'une piéce en cleasalnis contact.

L’inclinaison angulaire de I'élément sensible dipieur par rapport a la surface de la
piece produit, elle aussi, des erreurs de mesurpegivent étre importantes dans certains cas.
En effet, on cherche a mesurer le champ tangemtialsurface de la piéce en appliquant la
relation de continuité du champ tangentielle (Hteine = Ht externe), mais il existe
également une relation de passage qui montre impgittion normale se conserve (Bn interne
= Bn externe). Or si la direction du champ n’est parfaitement tangentielle a la surface de
la piéce (flux sortant) et si la surface de I'él@mneensible n'est pas placée parfaitement
perpendiculairement a la surface de la piéce, -©elua prendre en compte une partie du
champ normal produit par I'induction sortante deikce. De part la nature ferromagnétique
de la piéce, une trés faible composante normalehdmp a I'intérieur de la piéce peut créer
une trés forte composante a I'extérieur (Hn exterpe . Hn interne avec &r1000).

Dans la pratique, le positionnement de la sonda {abrication et lors des mesures)
ne peut étre parfaitement perpendiculaire a laasartie mesurei(est I'angle d’erreur). Dans
ce cas, on se rend compte que plus les lignesataortent avec un angeproche de 90°
(prés des pbles magnétiques), plus I'erreur comegsémportante. Ce type de probléme est
illustré par la figure et le graphique suivant :

Hemesureé = E *cos( f— o0 = Hirdel = E"‘u:os Jii
re o

cos[f-a)-cos §

Voerreur =

cos f7

12
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200
180 -

160 —_— 1P
140’ _0:20
5 120 o=3°
S o /7] >
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2oﬁ/ /)
0 ‘ ; —‘"”/
0 20 2 60 & B°

Dans tous les cas, la valeur du champ mesuré edtisnée par rapport a la réalité.
Une attention particuliére sera a apporter a launeeen champ tournant ou la position des
poles magnétiques varie avec la position du chammant, mais le probleme peut également
se manifester aux extrémités des pieces contridéesdes bancs a tétes magnétiques
alternatives.

Il'y a continuité de la composante normale delliction a la surface de la piece (Bn
interne = Bn externe), ce qui nous permet de dire lg valeur de I'induction Iégérement
interne est égale a la valeur de l'induction mesuaéla surface (Iégérement externe).
Cependant, physiquement, la distance de I'élémemsilsle par rapport a la surface de la
piece et ses dimensions ne peuvent étre nuls. &ekdonc une influence sur la mesure.
Dans la plupart des cas, cette influence est regjbig, mais il vaut mieux étre conscient de
cette limitation pour interpréter correctement @ie cas particulier de mesure.

B

La simulation suivante permet de se rendre coa@iee phénomeéne :

Il s’agit de la réponse donnée par un capteur aya@tlargeur de surface active de
1.5mm et situé a une distance de 1mm et 1,5mm ithtl @ mesure souhaité. Cette
simulation est réalisée pour la mesure sur uneepéste et une autre piéce pointue.
Les résultats sont comparés avec la réponse dptewainfiniment petit placé a la
surface de la piéce (référence) :
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- Pour la surface plate (cas idéal) :

47 Lignes de chamb

Alr

Dans ce cas, l'induction magnétic
est trés homogene sur la largeu
capteur. Les écarts de mesure

trés faibles et fidéles a la référence

S.Graveleau
Type de sonde Mesure| Mesure Ecart
(mT) (A/m)
Référence 0.311 247
Larg 1,5mm dist 1mm 0.309 246 0.4%
Larg 1.5mm dist 1.5mm 0.308 245 0.8%

Les zones de couleur représentent lintensité de
l'induction magnétique, plus la couleur est fonpéss

I'induction est forte.

Répartition de Br sur largeur capteur - Surface plate

- Pour la surface pointue (cas le pire) :

Air

Dans ce cas, I'induction magnétic
n'est pas homogene sur la largeu
capteur. Lesécarts de mesure s
important et absolument pas fidéle
la référence. On montre que dan
cas de figure, notre mesure est
pessimiste

mT
0.350
0.300 A
0.250
0.200 1imm
0.150 1.5mm
0.100
0.050 4
0.000 mm
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400
| Lignes de chamb
Type de sonde Mesure|  Mesure Ecart
(mT) (A/m)
Référence 2.77 2200
Larg 1,5mm dist 1mm 0.927 738 300%
Larg 1.5mm dist 1.5mm 0.769 612 360%
Les zones de couleur représentent I'intensité de
I'induction magnétique, plus la couleur est fonphes
I'induction est forte
Répartition de Br sur largeur capteur - Surface pointu
mT
1.200
1.000
0.800
imm
0.600 1.5mm

0.400
0.200

0.000

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400
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L'utilisation d’un mesureur de champ rémanent pobtenir une valeur de mesure
absolue est uniguement valable pour des surfaseeplchamp uniforme). La mesure sur des
points anguleux ou sur des pieces de trés petiterdiion, ne peut apporter qu’une indication
comparative entre la rémanence de 2 pieces mesawvéede méme appareil. Pour avoir une
mesure absolue de la rémanence, il faudrait ureagaple section infiniment petite placé au
contact du point anguleux! Ce type de capteur istexpas et de toute maniére, le
positionnement de la sonde deviendrait extrémenh@idat pour trouver la rémanence maxi.

= L'utilisation d’appareils ne permettant pas unesore de champ ditefficace vral (non
TRMS) est sujette a de nombreuses restrictions ml@m Il vaut mieux privilégier
I'utilisation d’appareil TRMS (MDC3, Analysse...).

= Pour bien maitriser et comprendre les erreursesune de champ, il est tres important de
bien maitriser la position de I'élément sensiblesdia sonde. C’est le rdle du fabricant du
matériel.

= Bien que la mesure de champ doit théoriguemeatrétdisée au plus pres de la piéce pour
s’assurer de sa validité (continuité de Ht et Bh¥emble tout de méme plus judicieux de

mettre un entrefer de 1mm entre le capteur etdaep{ce qui est actuellement le cas). Tout
d’abord pour des raisons pratiques de protectioragiieur, mais également car il apparait
gu’une proximité trop importante de I'élément sbtesientraine des dispersions rapidement
non maitrisables dans le cas d’'une mesure rédéfiguction non constante sur I'ensemble de
la surface active). Il faudrait alors assurer ddérances de positionnement beaucoup plus
faibles que celle qu’est capable d’avoir 'opératgqui réalise la mesure et cela risquerait de
conduire a une grande confusion (différence de mesuwivant le sens et entre deux appareils
senseés étre identiques).

Exemple de mesures réalisées en chambre sanstcavdadVIDC3 a sonde sans
entrefer et MDC3 a sonde standard (entrefer de 1mm)

Mesure sens 1 Mesure a écart
(KA/m) 180°/sensl (kA/m
Sonde standard 4 3.8 5%
Sonde sans entrefar 5.3 3 75%

= L'usure de la sonde ( entrefer de protection epgmdicularité du boitier sonde) peut
entrainer des erreurs de mesure importantes. fiéedssaire de vérifier régulierement I'état
de la sonde et de procéder a son remplacemerga@nbest.

= La mesure de champ magnétique en chambre de ctmmpant sans contact est trés
délicate et sujette a de nombreuses erreurs déte quasitionnement de la sonde n’est pas
assuré tres précisément. Pour minimiser ces erfatitisation d’'un gabarit bakélite fixé sur
la piece permettant un positionnement plus présig g'avérer intéressante.

15



