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Contexte et objectif

@ Contrdle non destructif par courants de Foucault de matériaux magnétiques stratifiés.

@ Développement d'outils de simulation et d'optimisation pour la conception et I'évaluation
de performances des capteurs CF.

@ Extension d’'un modéle semi-analytique dans CIVA :
@ Basé sur la Méthode des Intégrales de Volume.
@ Permettant de simuler une structure stratifiée.

@ Asservissement du point de polarisation d'une GMR afin d'éliminer
I'effet du champ magnétique rémanent dans le matériau.

@ Contréle non destructif par courants de Foucault de :
@ Rails.
@ Plaques entretoises des générateurs de vapeur.
@ Tuyauteries de refroidissement des réacteurs nucléaires.

@ Structures rivetées ferromagnétiques.
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Modeéle semi-analytique

Méthode des équations Intégrales de Volume (MIV) as

sociée a la Méthode des Moments (MoM)

Champs électrique et magnétique primaires calculés
dans le volume Q sans considérer le défaut
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Champs électrique et magnétique totaux calculés
dans le volume Q avec le défaut

Calcul de la réponse de la sonde (théoréme de réciprocité)
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Systeme d’équations Intégrales de Volume + contribution électrique

« contribution magnétique
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Vecteurs
inconnus

Tenseurs ou dyades de
Green calculés
analytiquement

Champs primaires
calculés sans le
défaut

Calcul de la réponse de la bobine (théoréme de réciprocité)
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Comparaison avec un résultat éléments finis de la littérature [1]
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Profondeur de pénétration des CF :

S=Juwmd =13mm

[1] H. Huang, T. Takagi, T.Uchimoto, « Fast for crack in eddy current testing of
ferromagnetic materials ». Journal of Applied Physics, Volume 94, Issue 9, pp. 5866-5872 (2003).

Bon accord avec les données de la littérature |

Elimination du champ magnétique rémanent

Matériau « idéal » Saturation et B, faible Saturation et B, élevé
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Modele Matériau ferromagnétique
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Matériau ferromagnétique
«dur»

Intérét des capteurs magnétiques

o Matériaux magnétiques caractérisés par des valeurs de p»1.

o Profondeur de pénétration des CF inversement
proportionnelle a , :
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|:> Nécessité de travailler a plus basses fréquences.

sensibilité [V/T]

= Giant Magneto-Resistance (GMR) tres
sensible aux basses fréquences.
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"> GMR sensible au champ magnétique rémanent. ]
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Asservissement du point de polarisation de la GMR

Tension polarisation
de consigne

bobine

rrecteur .t
ol u polarisation

GMR

défaut : diameétre 5 mm
profondeur 2.5 mm aimant : diameétre 5 mm

épaisseur 2.5 mm

Premiers résultats expérimentaux
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Champ magnétique rémanent éliminé | Zone scan 2
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Sans asservissement du point de
polarisation de la GMR

Avec asservissement du point de
polarisation de la GMR

Perspectives

Piéce

@ Validation expérimentale du modele (en cours).

Bobine émettrice

@ Intégration du modéle dans CIVA.

@ Extension du modéle pour la simulation de

récepteurs magnétiques, tels que les GMRs. magnétique

Extension au cas

@ Amélioration des performances du circuit d’asservis
de la GMR.

sement du point de polarisation

@ Réalisation d’'un prototype de sonde a base de récept
d’asservissement du point de polarisation.

eurs GMR dotés
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