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La présente invention concerne un procédé et un
appareil permettant de mesurer 1'épaisseur d'une couche superficielle
dans une piéce métallique, cette couche présentant des caractéris-
tiques physiques différentes de celles du reste de la piéce. 7

C'est uné pratique courante de soumettre les surfaces
de pitéces métalliques devant &tre exposées 2 1'usure au cours de
leur utilisation 2 des traitements superficiels thermiques, chimigques
ou chimico-physiques (tels que trempe et carbonitruration), ou bien
3 une combinaison de ces traitements afin d'améliorer la caractéris-
tique d'usure des surfaces,

Au cours de la production en longues séries de piéces
soumises 2 un traitement de superficie, se pose le probléme de devoir
effectuer rapidement des mesures de type non destructif permettant
de vérifier si le traitement de surface a été effecté de maniére
satisfaisante et, en particulier, si 1'épaisseur de la couche traitée
se situe dans certaines limites préétablies. Un tel probléme n'a pas
été jusqu'ici résolu de manidre satisfaisante.

Dans le but de résoudre ce probleme, 1'invention pro-
pose un procédé de mesure des couches superficielles qui comprend
les opérations suivantes :

- faire passer un courant électrique constant de
valeur connue 3 travers la pidce entre deux régions de sa surface
de fagon 2 établir une distribution de courant 2 L'intérieur de la
pi&ce et, par conséquent, une distribution superficielle de poten-
tiel électrique qui dépendent de 1'épaisseur de la couche superficielle;

- mesurer la différence de potentiel électrique entre
au moins un couple de points de la surface de la pigce;

- effectuer une comparaison entre la valeur nesurée
pour la différence de potentiel et une série de valeurs de référence
correspondant chacune 3 une épaisseur connue de la couche superfi-
cielle, et

- déduire de la comparaison 1'indication.de 1'épais-
seur de la couche superficielle de la piéce. '

Selon un autre aspect de l'invention, il est proposé
un appareil de mesure des couches superficielles qui comprend : .

- un générateur de courant continu ;
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- deux électrodes connectées au généraﬁeur et destinées
a atre placées, en utilisation, en contact avec deux régions de la
surface de la piéce soumise & essai de fagom a faire passer un cou-
rant électrique constant de valeur connue 2 travers la pidce et,'
ainsi, établir une distribution de cQuraht a2 1'intérieur de la pi2ce
entrainant uﬁe distribution superficielle de potentiel é&lectrique '
qui dépend de 1'épaisseur de la couche superficielle;

- un instrument de mésure de tension; et

- deux électrodes de mesure connectées 3 1l'instrument de
mesure et destinées 23 &tre placées, en utilisation, en contact avec
deux points de la surface de la pigce soumise 3 essai afin de mesurer

la différence de potentiel électrique entre lesdits deux points. de

la surface de la piéce.

La description suivante, congue & titre d'illustration de

-1'invention, vise & donner une meilleure compréhension de ses carac-

téristiques et avantages; elle s'appuie sur les dessins annexés,
parmi lesquels : ]

- la figure 1 présente une premidre forme de l'appareil
de mesure, cette forme étant adaptée & la mise en oeuvre du procédé
de mesure sur une surface plane d'une piéce métallique; '

) - la figure 2 présente une deuxigme forme de 1'appareil,
cette forme étant adaptée 2 la mise en oeuvre du procédé de mesure
sur une piéce métallique cylindrique;

- la figure 3 est une vue en perspective d'une pidce
métallique cylindrique repérée dans un systéme de coordonnées cylin-
driques;

- la figure 4 est une représentation cartésienne 1illus-
trant une distribution de densité de courant, imaginée théoriquement,
sur la surface de la pigce de la figure 3, cette distribution cor-
respondant. 2 des courants circulant perpen&iculairement a la surface
de la pigce et servant au calcul de la distribution théorique de la
tension sur la surface de la pigce lorsque des courants lui sont
appliqués selon ledit procédé de mesure; -

~ la figure 5 est un graphe montrant les valeurs théoriques
et des valeurs mesurées de la temsion V & la surface de pidces cylin-

driques choisies comme échantillons pour plusieurs épaisseurs S de
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la couche superficielle (les valeurs correspondantes du rapport S/R
étant également indiquées et R &tant le rayon de la pidce); et

- la figure 6 est un graphe montrant des valeurs théo-
riques et des valeurs mesurées du rapport de la différence de poten-
tiel existant entre un premier couple de points et de la différence
de potentiel existant entre un deuxiéme couple de points 2 la surface
de pi2ces cylindfiques choisies comme &chantillons dans le cas d'une
variation de l'épaisseur S (et du rapport S/R) de la couche superfl-
cielle.

Sur la figure 1, om peut voir une piece métallique 1

_ dotée d'une couche superficielle 1a préséntant des caractéristiques

physiques différentes de celles du reste 1lb de la pidce 1..

La couche la a par exemple été formée par appllcatlon
a la surface lc de la pidce (laquelle est une surface plane sur la
figure 1) d'un traitement de trempe ou de carbonitruration.

Le proéédé de mesure des couches superficielles qui va
maintenant 8tre décrit comprend une premiére opération consistant a
faire passer un courant électrique coﬁstant—d'une valeur coﬁnue a
travers la pi&ce 1 entre deux régions de la surface lc de la pigce
de manidre a établir ume distribution de courant 2 1'intérieur de la
piéce et, par conséquent, une distribution superficielle de potentiel
€lectrique, laquelle dépend de l'épaisseur de la coucﬁevsuperfi-
cielle 1a, A cet effet, 1'appareil de la figure 1 comprend deux
électrodes 2 placées en contact avec deux régions distinctes de la
surface l¢c de la pidce 1. Les électrodes 2 sont connectées i un géné-
rateur de courant continu 3 congu de manidre a délivrer un courant
sensiblement constant d'environ 10 ampires.

Du fait de la différence de caractéristiques physiques
entre la couche superficielle la et la partie 1b de la pizce, la
couche la présente des caractéristiques électriques‘différentes de
celles de la partie restante 1b. En particulier, la couche la a une
conductivité électrique différente de celle de la partie lb. Par
conséquent, le courant passant dans la pidce 1 par l'intermidiaire
des électrodes 2 se répartit dans la pidce 1 d'une manidre qui dépend
de la profondeur de la couche Lg.'Par conséquent, le potentiel
€lectrique existant en un point général de la surface lc de la pidce 1

prend une valeur qui, en plus d'étre dépendante de la disposition



10

15

20

25

30

35

2468876
4

des électrodes 2 et de la position du point considéré relativement

auxxélectrodes, dépené également de 1'épaisseur de la couche super~

“ficielle la. Lé procédé de mesure des couches superficielles impliqué

‘donc une deuxiéme opération- qui. consiste 2 mesurer la différence de

potentiel électrique existant entre au'mpins un couple de points'der

la surface I¢c de la pigce 1. A cet effet, 1'appareil de mesure comp:end

" deux électrodes de mesure 4 qui sont connectées 2 un micro-voltmétre 5

et sont'placées en contact avec des points respectifs de la surface lc
de la pitéce 1. Les deux couples d'électrodes 2 et 4 sont portés par
une structure de support isolante 6. '

Une fois que la mesure de la différence de potentiel

__entre les points choisis 2 la surface a été effectuée, une troisitme

opération du procédé de mesure est alérs mise en oeuvre., Cette opéra-
tion consiste & comparer la valeur mesurée de la différence de poten=-
tiel avec une série de valeurs de référence correspondant chacune

2 une valeur déterminée d'épaisseur de la couche la,

Ces valeurs de référence peuvent &tre déterminées empi-
riquement par mesure -de valeurs de ladite différence de potehtiel
pour une série de pidces ayant des couches superficielles de diffé-
rentes épaisseurs (les autres paramdtres qui affectent la valeur de
cette différence de potentiel étant maintenus 2 la méme valeur et
étant ceux utilisés pour la réalisation d'une mesure d'essai, ces
paramgétres comprenant les dimepsioné et la composition matérielle
des ﬁiéces, la configuration des &lectrodes de 1'appareil de mesure,
et la valeur du courant mis en circulation), Les épaisseurs des
couches superficielles la des pidces utilisées pour déterminer les
valeurs de référence sont obtenues par exemple au moyen de mesures
effectées par des méthodes destructrices.

De cette manié&re, il est possible de préparer un tébleau
ou diagramme relatif aux valeurs de la différence'de'pofentiel
mesurée en fonction des diverses épaisseﬁrs de 1a couche la.

Par Conséquent, en comparant les valeurs de référence
et 1a valeur de la différence de potentiel qui est mesurée pour une
pidce ayant une couche superficielle d'épaisseur inconnue, il est
possible de déduire une valeur de 1'épaisseur de la couche superfi=-

cielle 1la de la pidce soumise 2 1'essai.
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La forme de 1'appareil illustrée sur la figure 2 est
adaptée 2 1'utilisation permettant la mesure de 1'épaisseur de la
couche superficielle d'une pidce cylindrique 11. Les éléments de
1'appareil de la figure 2 qui correspondent 2 des éléments de 1'ap-
pareil de la figure 1 sont indiqués sur la figure 2 au moyen des
mémes numéros de référence, Dans l'appareil de la figure 2, la struc-
ture de support isolante des électrodes 2 et 4 est une structure
annulaire 6 entourant la ﬁiéce 11,

L'appareil de la figure 2 est utilisé de la méme manidre
que celui de la figure 1 pour la mise en oeuvre du procédé de mesure
des couches superficielles, la valeur mesurée de la différence de
potentiel entre les électrodes 4 é&tant comparée a des valeurs de réfé-
rence de cette différence de potentiel. Ces valeurs de référence
peuvent &tre déterminées soit empiriquement de la mani2re indiquée
ci~dessus, ou bien 2 partir d'une relation mathématique exprimant
la valeur de la différence de potentiel théoriquement mesurable entre
deux points de la surface llc de la pigce 11, en fonction de 1'épais=
seur de la couche superficielle 1la. L'obtention de cette relation
mathématique pour une pigce cylindrique sera donnée ci~dessous en
relation avec les figures 3 et 4, cette relation exprimant la maniére
dont la différence de potentiel dépend de 1l'épaisseur de la couche
superficielle en fonction des caractéristiques géométriques de la
pigce et de la disposition géométrique des électrodes 2 d'alimentation
en courant et des électrodes 4 de mesure.' ]

Sur 1la figure‘3, est schématiquement représentée, en
perspective, une pi&ce métallique cylindrique P de rayon R2 qui
posséde une surface extérieure Pc de longueur 1 et une couche super-
ficielle P, ayant une épaisseur Rl - R?. La couche Pa a une conducti=~
vité électrique différente de celle de la partie restante Pb de la
piéce P. Les différents points de l'intérieur et de la surface de
la piéce sont identifiés dans un systéme de coordonnées  cylindriques
Y, z l'origine de l'axe des z se trouvant en un point O situé
au centre de la pi&ce P,

Les deux régions M et N se trouvant sur la surface cylin-
drique de la pidce P sont les régions supposées de contact des élec-

trodes 2 d'alimentation en courant de 1'appareil de la figure 2.
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Commodément, les centres des régions M et N se trouvent dans le plan
z = 0, tandis que les rayons reliant le point O auxdits centres
forment entre eux wn angle . Les dimensions des segments de cercle
et dgé segments de droite qui délimitent chacune des régions M et N
sont respectivement désignées par g;et.k. )

Dans la discussion sdivante, les conductivités électriques
de la partie cylindrique intérieure non traitée Pb et de la couche
superficiellé P, de la pidce seront respectivement désignées par oy
et &, De plus, on supposera qu'un courant d'intenéité—Irpasse dans
la piéce entre les régions M et N, la densité J de ce courant é&tant
sensiblement constante sur toute la surface des régions M et N, comme
cela est indiqué sur la figure 4. Les parametres I et J sont reliés
par 1'expression I = J. (a. b).

- Comme cela est connu, le potent1e1 électrique V en un
point intérieur général, écarté des surfaces de discontinuité, doit

satisfaire 1l'équation de Laplace :
Y=o ),

laquelle s'écrit en coordonnées cylindriques :

2 2 2
0V 1 .0V 1 .V 3V

— e e e R - 4 === 0 1! .
w2 Tooor 2 Y 2z @

Pour tous les points de la région intérieure P, de la
pidce P, se trouvant par conséquent 2 une distance r de 1'axe z qui

est inférieure 2 Rl’ la solution de 1'équation de Laplace est du
type :

T = in‘P . .
v $n An(p). cos pz.In(pr)e (2?.

Pour les points de la couche superficielle Pa’ qui se
trouvent par conséquent 2 une distance r de l'axe z comprise entre

R1 et RZ’ la solution de l'équation de Laplace prend la forme :

v, =:

y = SEB ()1, (pr) +.¢_ (PIK <pr>1e,‘f cospz (2.

n

Les symboles apparaissant dans les expressions (2) et(2')
donnant les potentiels V1 et V2 ont les significations indiquées
ci-dessous :

P, n nombres entiers;.
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7
An(p) , Bn(p) , Cn(p) : coefficients pouvant &tre déterminés par
la fixation des coaditions aux limites;
]Zn : 7 fonction de Bessel modifiée du premier

type, d'ordre n;
K : fonction de Bessel modifiée du second
type, d'ordre n; '
base des logarithmes naturels;
unité imaginaire \I’(-_].T.

On peut déterminer les coefficients An’ Bn’ (!n en fixant

Hoo®

les conditions aux limites. La premiére condition se rapportea la
continuité du potentiel V pour r= Rl‘ La deuxiéme condition se rap-
porte 2 la continuité du vecteur demnsité de courant pour r = R-l’-
c'est~a-dire : 7 .
' ?=w‘?=°'grad v 3).

La troisiéme condition se rapporte 2 la distribution
des courants sur la surface cylindrique de la pigéce P, pour r = Rz.
Plus précisément, la composante radiale de la densité de courant
pour t = Rz doit &tre nulle partout, sauf en corresj)ondance avec les
régions M et N, comme cela est illustré par le graphe de la figure 4.

En fixant les conditions aux limites ci-dessus, il est possible

‘d'obtenir 1l'expression suivante pour le potentiel en un point général

se trouvant sur le cercle qui constitue 1l'intersection entre la sur=-

face cylindrique de la piéce P et le plan g = 0:

29

v=-2P .Z=1—3-1— . sin( 2;; )[cos ng - cos n@-6)1.
;imo ;1> s\i'l:'—(%z{—)) +h <P)[z'(§§121)) K ([(,I;R))]?
_‘2%_ gi_ sin (A2 g0 CFLeos ng - cos n - o1
cos B 2) {112 (ngz tu_l i’.‘iﬁ%} - z?:?%:-)lg @),
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olt : 7 o .
E - R' (mp,) X' (m§,) . K (mg, -1y -1
hm=§\1+(x-1) o 72 2L .y, B 1—’-]? ,
Ualmgy) Ty Lwey)
- 2 2Vp T
17 R 52T 1R2’ 73

Dans le cas de pi&ces cyiindriques de petit diamétre,
5 les fonctions de Bessel modifiées qui apparaissent dans l'expression

donnée ci-dessus peuvent &tre approchées de la manigre suivante :

K (r) oo 2L -1 Im~r
R n t) ]
r . } 2 n!
qui vérifient .
lim 1 - K (pRz) I (pR ) K (pR )

P30 p (K (pR)+H(P) I (pR) K(pR )]

R
_ 2 . 2 -
10 - [ T n 1] .
1+ 2=y
x+1° 9,

Il est donc finalement possible de simplifier'l'expres-r
sion de V donnée ci-dessus.
Puisque le potentiel est défini 2 une constante prés,

on peut imposef que celle-ci soit nulle poﬁr(§= 0.

15 De cette manidre, si 1'on pose en outre :
[y 1
a= 20a , B= Zﬂk ) = 2z ,” et sachant que J : I/ab, on
g U’ |
obtient
B S S DI
) -’i\’xrz,' 1 2 ?
cn‘:.'.P o~
.= 2 1 - 9)- 2&‘!
20 - Fy= 5 ﬁ;i 2 in( 2%, 2 Ycos nqb cos né& 9)-28in“37]

(suite de la formule, page suivante).
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2
( €=1 (51 2 -1]"
1+ 5 (=)

-1 92

4 2 E 1 . mB na
F.==—2 .Y L =~ sin(3") sin G).

2 ap m=1 n=1 m?n 2 2p2

{cos mS[cos n§ cos n(g-0)]-2 si.n’%) 2} .
K (mp,) o ‘—In(myz) ) Kn(myz)] '
K'n-mfz) mn ,I'n(myz) K‘n(mTZ) *

Une fois que 1'expression du potentiel en un-point du
cercle formé par 1'intersection entre la surface cylindrique de la
pidce 1 et le plan z = O est connue, il est possible de calculer,
pour diverses valeurs du rapport R1/R2 (c'est-2-dire pour diverses

valeurs de 1'épaisseur de la couche superficielle la), la différence

de potentiel existant entre deux points du cercle lorsqu'un courant
de densité de courant connue passe & travers les deux régions M et N
de dimensions connues qui sont séparées angulairement 1'une de l'autre
par un angle connu.

Comme on peut le voir sur les figures 5 et 6, la comparai-
son des courbes théoriques obtenues par 1'évaluation de la différence
de potentiel entre deux points au moyen de 1l'expresszion mathématique
avec diverses expressions expérimentales obtenues par des mesures
réalisées sur des pidces choisies comme échantillons confirme la fia-
bilité des données qui peuvent &tre déduites des expressions mathé-
matiques.

Sur la figure 5, la courbe A représente la variation du
potentiel V en microvolts qui est théoriquement mesurable entre deux
points de la surface cylindrique d'une pigce cylindrique en aciei du
type C43 lorsque l'épaisseur S d'une couache superficielle-P.varie
entre O et 4,5 mm; les valeurs de 1'épaisseur sont &galement expri-
mées en valeurs relatives S/R (R étant le rayon de la pidce) comprises
entre 0,9 % et 25 %. La courbe A a été produite au moyen des expres-

sions mathématiques précédemment obtenues, dans 1'hypothese ol le
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courant passant 2 travers la pigce est de 10 ampéres. La différence
de potentiel "W(150° - 270°)" qui est portée le long de l'ordonnée.
de la figure 5 a été calculée par la déteimination de la différence -
de potentiel calculée pour deux points dont les coordonnées angulaires -
\ sont respectivement de 150% et de 270°. Les petites croix se trou-
vant 2 proximité droite de la courbe A de la figure 5 indiquent les
valeurs correspondant a "V(150°-270°)" mesurées expérimentalement -
sur des cylindres pris comme échantillons d'acier C43 dans lesquels
passe un courant de 10 amp&res. L'accord étroit entre les valeurs
théoriques et les valeurs expérimentales peut 2tre clairement vu.

Une deuxiéme courbe B est présentéersur 1la figure 5,
et cette courbe représente les valeurs théoriques de la tension
"y (270°-330°)" calculées pour deux points de coordonnées angulaires
¢ de 270° et de 330° respectivement, les mémes valeurs de S et S/R
et les mémes &chantillons étant utilisés que pour la courbe A.
Les petites croix qui se trouvent & proximité de la courbe B indiquent
les valeurs de "V(270° - 330°)" mesurées expérimentalement. De nou-
veau, l'accord entre la théorie et la mesure est remarquablement bon.

En fait, un examen précis des courbes présentées sur la
figure 5 montre que la corrélation entre les valeurs théoriques et
les valeurs réelles de la différence de potentiel s'écarte pour les
parties des courbes A et B oﬁ'S/R.}ZO %. Toutefois, il a &té vérifié
que, si les expressions données ci-dessus servent 2 évaluer le rapport
de V(150° - 270°)/ V(270° - 330°) en fonction de S (ou de S/R), alors
1'accord entre les résultats théoriques et expérimentaux est excel-
lent pour S/RY 20 %; la précision de cet accord peut @tre vue sur
la figure 6. Sur cette base, on peut modifier le procédé décrit de
mesure des couches superficielles pour des pigces cylindriques de
fagon que le procédé compremne les opérations suivantes :

a) mesurer le potentiel électrique entre trois points
distincts X, ¥, Z (au lieu de deux) sur la surface cylindrique de
la pieéce ou bien, plutdt, mesurer la différence de potentiel par
exemple entre X et Y et entre Y et Z; '

b) calculer le rapport entre lesdites différences de

potentiel (par exemple le rapport V /VY-Z; et

X-Y
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c) comparer ce rapport avec une série de valeurs de
référence ou un ensemble continu de valeufs (tableaux, graphes, etc.)
obtenu au moyen des expressions mathématiques théoriqhes donndes
ci~dessus. 7 ' ' ‘

/

L'expression mathématiﬁue du rapport ’Vy-z

VX-Y peut
etre facilement déduite des expressions déja domnnées.

La détermination des valeurs de référence citées 2 propos
de 1'opération c) ci-dessus peut naturellement &tre effectuée empiri-
quement au lieu que ce soit théoriquement, les opérations (a) et (b)
restant les m@mes, La détermination empirique d'une série de valeurs
de référence s'effectue par des mesures sur une série de pidces
choisies comme échantillons qui présentent chacune les memes dimensions.
et la méme composition que celles de la pitce soumise 3 essai et
qui sont dotées chacune d'une couche superficielle d'une &paisseur
connue différente de celles des autres pigces.

Ce qui vient d'2tre indiqué précédemment montre que le
procédé et l'appareil de mesure de l'invention permettent de résoudre
de maniére simple et économique le problémé posé par la mesure rapide
de 1l'épaisseur de la couche superficielle de pitces métalliques pro-
duites en grandes quantités.

Bien entendu, l'homme de l'art sera en mesure d'imaginer,
a partir des procédés et des dispositifs dont la description vient
d'étre donnée 2 titre simplement illustratif et nullement illustratif,
diverses variantes et modifications ne sortant pas du cadre de 1'in-

vention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de mesure de 1'épaisseur d'une couche superfi- -

cielle d'une pi&ce métallique- cette couche ayant des carébtériétiques
physiques différentes de celles du.reste de la pi&ce, le procédé étant
caractérisé en ce qu'il comprend les opérations suivantes :

- faire passer un courant électrique constant de valeur
connue 2 travers la pi&ce entre deux régions de la surface de celle-
ci de manidre 2 &tablir une distribution de courant 2 1'intérieur de
la pigce et, par conséquent, une distribution superficielle du po-
tentiel électrique qui dépendatde 1'épais§eur de ladite couche super-
ficielle; ' '

' - mesurer la-différence de potentiel électrique entre
au moins un couple.de points de la surface de la pigce;

-~ effectuer la comparalson entre la valeur mesurée de
ladite différence de potentiel et une série de valeurs de référehce

correspondant chacune une épaisseur connue pour ladite couche super-

'ficielle; et

7 - déduire de cette comparaison 1'indication de l'épais-~..
seur de la couche superficielle de la piece.
2, Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
1'on effectue 1'opération de comparaison en comparant la valeur

mesurée de la différence de potent1e1 avec un ensemble de valeurs

- de différence de potentiel mesurées de la méme manidre sur une série

d'échantillons d'essai possédant chacun les m@mes dimensions et la
méme composition matérielle que ladite piécé, lesdits écantillons
éyant des couches superficielles de différentes épaisseurs connues,
3. Procédé selon la revendication 1, ol la pigce métallique
a une forme cylindrique, le procédé étant caractérisé en ce qu'on
effectue 1l'opération de mesure en mesurant la valeur de la différence
de'potentiel entre au moins un couple de points se trouvant sur la
surface cylindrique de la pi&ce suivant une- circonférence définie
parrl'intersection_dfun plan perpendiculaire 2 1'axe longitudinal

de la pigce avec 1aditersurface cylindriQue, 1'opération de compa=-
raison impliquant la comparaisom de la valeur de différence de poten-
tiel mesurée avec une série de valeurs de référence déduites d'une

expression mathématique exprimant la différence de potentiel
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mesurable entre deux points de ladite circonférence de 1la pidce en
fonction de 1'épaisseur de la couche superficielle, -
4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que
ladite série de valeur de référence forme un continuum de valeurs
représenté par une courbe liant la valeur de la différence de poten=
tiel mesuré& 2 1l'épaisseur de la couche superficielle,

5, Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que
1'opération de mesure implique la mesure de la différence de poten=-
tiel entre deux couples de points, les deux valeurs de différence de
potentiel mesurées étant emsuite divisées l'une par 1l'autre de fagon
2 former un rapport caractéristique qui est comparé, dams ladite
opération de comparaison, avec des rapports de référence obtenué par
la division de valeurs de référence de différence de potentiel cor-
respondantes.

6. Appareil de mesure de l'épaisseur d'une couche superfi-
cielle d'une pidce mstallique, cettercouche ayant des caractéristiques
physiques différentes de celles du reste de la pizce, 1' appare11
étant caractérisé em ce qu'il comprend :

- un générateur (3) de courant continu;

- deux électrodes (2) d'alimentation connectées au géné-
rateur et destinées 2 2tre placées, em utilisation, en contact avec
deux régions de la surface (lc, 1ll¢) de la pidce (1, 11) soumise 2
1'essai de manidre 2 faire passer un courant électrique constant de
valeur connue a travers la pice et, ainsi, établir une distribution
de courant 2 l'intérieur de la pidce et, par conséquent, une distri-
bution superficielle de potentiel électrique qui dpendentde 1'épais-
seur de la couche superficielle (la, 11a);

- un instrument (5) de mesure de potentiel; et

- un couple d'électrodes (4) de mesure connectées 3
1'instrument de mesure et destinées 2 &tre placées, en utilisation,
en contact avec deux points de la surface (lg, 1llgc) de la pidce
soumise & l'essai afin de mesurer la différence de potentiel élec-
trique entre lesdits deux points de la surface de la pikce,

7. Appareil selon la revendication 6, caractérisé en ce
qu'il comporte en outre un moyen de support (6) fait d'un matériau

électriquement isolant, les électrodes d'alimentation (2) et les
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électrodes de mesure (4) étanp portées. par ce moyen de support.,
8. Appareil selon la revendication 6 ou 7, caractérisé em

ce que l'instrument de mesure de tension est un micro~volimétre.
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