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DISPOSITIF ET PROCEDE DE FABRICATION D'ECHANTILLON POUR SAT A PARTIR D'UNE PLAQUE FINE.

L'invention propose un dispositif de fabrication de ba-
tonnets (2) a partir d'un échantillon (3) en forme de plaque,
pour éprouvette (1) d'étude de matériau, le dispositif
comprenant:

- des moyens de maintien (30) comprenant un porte-
échantillon (30) comprenant au moins un étau (60), configu-
rés pour maintenir I'échantillon (3) par serrage de sorte que
celui-ci s'étende selon une direction longitudinale (X-X'),

- une scie a disques (40), comprenant une série d'au
moins deux disques paralleles (41a, 41b), I'entraxe (e) entre
deux disques successifs de la série correspondant a une
largeur (1) des batonnets (2), les disques étant montés sur
un axe de rotation (R-R') parallele a la direction longitudi-
nale (X-X'),

- des moyens de déplacement (50), solidaires des
moyens de maintien (30) et configurés pour approcher
I'echantillon (3) des disques (41a, 41b) afin de permettre la
découpe de I'échantillon (3).
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Dispositif et procédé de fabrication d’échantillon pour SAT a partir d’'une
plague fine

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL

L'invention concerne le domaine de la préparation d’éprouvettes a partir
d’échantillons d’un matériau d’intérét pour réaliser des examens
microstructuraux. Les éprouvettes concernées ont une forme
généralement parallélépipédique, de dimensions de l'ordre du ou
inférieures au centimetre.

L'invention concerne aussi la préparation des éprouvettes a la fois pour
des applications en chaud (matériau irradié) dans une cellule blindée,
cellule adaptée aux conditions d’exploitation en milieu nucléaire, que

pour des matériaux non irradiés.

Les éprouvettes permettent I'‘analyse de la structure atomique du
matériau (acier, etc.) a l'aide d’une sonde atomique tomographique
(SAT). Elles peuvent étre issues de plaques, appelées ici échantillons,
dans lesquels les formes désirées sont découpées. Les parallélépipédes
ont une section carrée de quelques dixiemes de millimetres et une

longueur de 'ordre du centimétre.

ETAT DE L'ART

L'invention concerne la premiere étape de fabrication des éprouvettes 1
(voir figures 1a a 1c) : la mise en forme parallélépipédique d’un
batonnet 2 a partir d’un échantillon 3.

Une étape ultérieure de fabrication de I’éprouvette consistera a obtenir
une pointe 4 du batonnet 2 la plus fine possible (I'effet de pointe pour la
SAT est d’autant plus fort que le rayon de courbure de la pointe est
faible), par exemple en trempant le batonnet 2 dans une solution pour

polissage électrolytique.
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On notera que dans ce cas, afin d'obtenir une pointe 4 de la meilleure
qualité possible, nécessaire pour une analyse par SAT, il est impératif
que la section du batonnet 2 soit constante et homogéne sur toute sa
longueur L, et que sa section soit carrée (rapport largeur / hauteur = 1).

L’échantillon 1 est une plaque présentant une longueur L,, une largeur I,
et une épaisseur e, (voir figure 1b). L’épaisseur e, est supposée
inférieure a la largeur |, et la longeur L,.

Par exemple, la plaque est en alliage métallique (tel que du zirconium),

de dimensions 100x30x0,4 millimetres.

Il existe plusieurs techniques qui peuvent permettre un découpage des
batonnets 2 depuis I'échantillon 3, mais aucune n’est pleinement
satisfaisante.

Un usinage classique (fraisage par exemple) n’offre pas une précision
suffisante et n’est particulierement pas adapté aux petites dimensions
des éprouvettes a réaliser. De plus, il occasionne une perte de matiére
importante.

Un découpage au laser brille la surface découpée de |'éprouvette, qui
n‘est plus correctement exploitable.

Une trongonneuse a fil diamanté, avec deux bobines qui entrainent un fil
dans un sens puis dans l'autre, permet de découpes précises mais elle
impose des étapes de maintenance de grande précision qui sont déja
délicates en dehors d’une cellule blindée (rechargement du fil, etc.). En
outre, le fil diamanté est délicat a mettre en place et n’est pas tres
résistant. Il peut aussi provoquer un échauffement de la plaque et
endommage les échantillons qui ne sont plus pleinement exploitables
par la suite.

Enfin, on connait la trongonneuse a disques diamantés, qui est
exploitable en cellule blindée. Mais avec une telle trongonneuse la
qualité de la découpe dans I'éprouvette n’est pas suffisante (délitement
de la piéce, section non constante : de 0,1 a 0,3 mm de déviation sur 10

mm de coupe, etc.).
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PRESENTATION DE L'INVENTION

L'invention vise a permettre de s‘affranchir des limitations des

techniques connues de découpage d’éprouvette.

L'invention propose un dispositif de fabrication de batonnets a partir
d’'un échantillon en forme de plaque, pour éprouvette d’étude de
matériau, le dispositif comprenant :

- des moyens de maintien comprenant un porte-échantillon comprenant
au moins un étau, configuré pour maintenir I'échantillon par serrage de
sorte que celui-ci s'étende selon une direction longitudinale,

- une scie a disques, comprenant une série d’au moins deux disques
paralleles, l'entraxe entre deux disques successifs de la série
correspondant a une largeur des batonnets, les disques étant montés
sur un axe de rotation parallele a la direction longitudinale,

- des moyens de déplacement, solidaires des moyens de maintien et
configurés pour approcher I’échantillon des disques afin de permettre la

découpe de I"échantillon.

Avantageusement, linvention peut comprendre les caractéristiques

suivantes, prises seules ou en combinaison :

- l"au moins un étau sont configurés pour maintenir la plaque par

serrage selon une épaisseur de celle-ci,

- les moyens de maintien comprennent deux étaux qui sont
espacés selon la direction longitudinale et dans lequel la scie a
disques est configurée pour découper une portion de I'’échantillon

située longitudinalement entre les deux étaux,

- lequel les moyens de maintien comprennent un rail s’étendant

selon la direction longitudinale et comprenant deux glissieres
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paralleles s’étendant selon la direction longitudinale, et
configurées pour permettre le maintien en place des deux étaux,
dans lequel la position longitudinale des étaux le long du rail peut
étre changée,

les étaux sont maintenus dans les glissieres du rail par serrage

d’un systéme de vis-écrou,

les moyens de déplacement comprennent un bras auquel est
attaché le porte-échantillon, ledit bras étant mobile en rotation
autour d’un axe de rotation parallele a I'axe de rotation des
disques, de sorte que la rotation du bras permette Ile
rapprochement de I’échantillon vers les disques de la scie a

disques,

le dispositif comprend en outre des moyens de translations
configurés pour permettre une translation du porte-échantillon

selon la direction longitudinale,

les moyens de translations sont disposés sur le bras et

permettent une translation de ce dernier selon I'axe de rotation,

la scie est a disques diamantés,

la scie comprend un flasque de maintien disposé entre deux

disques adjacents pour éviter les déformations desdits disques,

les moyens de déplacement comprennent un systeme de butée
configuré pour limiter le déplacement du porte-échantillon en
direction des disques, de sorte que |’échantillon puisse demeurer

en un seul morceau aprés découpe,

le systeme de butée est une vis réglable positionnée sur le bras.
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L'invention propose aussi un ensemble comprenant un dispositif tel que
décrit précédemment et un échantillon, ledit échantillon ayant une forme
de plaque comprenant une longueur, une largeur et une épaisseur,
ladite épaisseur étant inférieure a la largeur et la longueur, dans lequel
la longueur s’étend selon la direction longitudinale et la plaque est

maintenue en position dans le porte-échantillon par I'au moins un étau.

Avantageusement |'épaisseur de |I'échantillon est égale a I'entraxe entre
deux disques consécutifs, de sorte que la découpe confére au batonnet

une section carrée.

Avantageusement, I'ensemble est configurable ou configuré pour que la

découpe selon la largeur de la plaque soit inférieure a ladite largeur.

Enfin I'invention propose un procédé de fabrication de batonnets, pour
éprouvette d’étude de matériau, a partir d'un ensemble tel que décrit
précédemment, le procédé comprenant des étapes de :

positionnement de I’échantillon dans le porte-échantillon a l'aide
des moyens de maintien,

découpe des batonnets depuis I"échantillon par déplacement des
moyens de déplacement en découpant partiellement I’échantillon dans le

sens de sa largeur.

Le procédé peut aussi comprend les caractéristiques suivantes,
prises seules ou en combinaison :

- le procédé comprend une étape préliminaire de calibrage, dans
lequel le dispositif est calibré pour que I'échantillon demeure en
un seul morceau apreés |'étape de découpe,

- le procédé comprend une étape supplémentaire de finalisation du
batonnet a l'aide d'une découpe orthogonale aux découpes

précédentes,
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- le procédé comprend une étape supplémentaire d’élaboration de
la pointe a une extrémité du batonnet pour former une

éprouvette.

PRESENTATION DES FIGURES

D’autres caractéristiques, buts et avantages de l'invention ressortiront
de la description qui suit, qui est purement illustrative et non limitative,
et qui doit étre lue en regard des dessins annexés, sur lesquels :

- Les figures 1a, 1b, 1c, représentent respectivement une pointe
d’une éprouvette une fois la fabrication de celle-ci achevée (figure
1a), un échantillon (figure 1b) en forme de plaque dans lequel
vont étre extraits les batonnets (figure 1c) qui donneront les
éprouvettes 1

- La figure 2 représente un diagramme d’un procédé conforme a un
mode de réalisation de l'invention,

- La figure 3a représente une vue d’ensemble des moyens utilisés
pour le procédé selon l'invention, sans le porte échantillon,

- La figure 3b représente un détail d’'une scie a double disque telle
qu’utilisée dans un procédé conforme a l'invention,

- La figure 4 représente des moyens de maintien de I’échantillon,

- Les figures 5 et 6 représentent le rail du porte-échantillon, avec
ses glissieres,

- La figure 7 représente une vue du bras formant les moyens de
déplacement,

- La figure 8 représente un agrandissement de la figure 3b,

- La figure 9 représente une scie a deux disques, représentée a
deux instants de coupe différents, avec une translation entre les
deux coupes,

- La figure 10 représente I’échantillon en cours d’usinage. Il prend
la forme d’un « peigne », avec les batonnets encore solidaire de

I’échantillon qui reste en un seul morceau,
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- Les figures 11 et 12 représentent des détails du dispositif avec
I’échantillon mis en place et en cours de découpe.

DESCRIPTION DETAILLEE

En référence a nouveau aux figures 1a a 1c, et 2, le dispositif et le
procédé associé ont pour objet I'obtention de batonnets 2 issus d’une
éprouvette en forme de plaque 3. Si la fabrication de la pointe 4 ne
releve pas a proprement parler de ce dispositif et de ce procédé, la
qualité de ladite pointe 4 dépend elle directement de la précision de

fabrication des batonnets 2.

L’échantillon 3 a une forme de plaque généralement parallélépipédique
de longueur L, = 100mm, de largeur |, = 20 a 30 mm et d’épaisseur ¢,
= 0,1 a 0,5 mm. Ces dimensions sont données a titre d’exemple mais
leur ordre de grandeur reste généralement similaire.

On souhaite extraire un maximum de batonnets parallélépipédiques de
section carrée (largeur) | par | de la taille de [|'épaisseur e, de
I’échantillon 3, c’est a dire de 0,1x0,1 a 0,5x0,5mm, voire moins, et de

longueur L de 10 a 15 mm.

Dispositif

Pour effectuer la découpe, le dispositif inclut une scie a disques 40
(figure 3a). La scie 40 comprend une série d’au moins deux disques
paralléles 41a, 41b séparés d’un entraxe e le long d’un axe de rotation
R-R’ (figure 3b). L'entraxe e entre deux disques successifs 41a, 41b de
la série correspond a la dimension en largeur | (section carrée des
échantillons 1) des batonnets 2 et aussi a I’'épaisseur e, de I'échantillon
3.

Le fait d’utiliser plusieurs disques paralleles 41a, 41b simultanément

permet d'améliorer la qualité de la découpe et I'homogénéité de la
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largeur | des batonnets 2 et donc in fine de I'éprouvette 1 (les surfaces
opposées deux a deux sont paralléles).

Lors de la découpe, il est impératif de maintenir le plus immobile
possible I’échantillon 3 en forme de plaque pour obtenir une découpe
précise.

A cette fin, le dispositif comprend des moyens de maintien (figure 4).
Dans un mode de réalisation, ces moyens de maintien comprennent un
porte-éprouvette 30 avec au moins un étau 60 configuré pour maintenir
I’échantillon 3 par serrage. Pour un meilleur maintien (de part et d’autre
de la plague 3), on privilégiera I'utilisation d’au moins deux étaux 60.
Alternativement, un étau maintenant I'échantillon sur toute sa longueur
(la longueur opposée a celle de la découpe) peut étre prévu, ou au
moins sur une partie de la longueur. Cette partie de la longueur
correspond préférablement sensiblement a la distance entre les deux
découpes extrémes sur |’échantillon 3. La description ci-dessous sera
faite a l'aide de deux étaux, mais s’applique sans difficulté a la
configuration avec un seul étau.

Le serrage permet une fixation rapide et sans dégradation ni usinage
supplémentaire sur I’échantillon 3.

Le porte-échantillon 30 permet un montage de |'échantillon 3 de sorte
que celui-ci s’étende selon une direction longitudinale X-X' paralléle a
I'axe de rotation R-R’ des disques 41a, 41b lors de la découpe sur la
pluralité de disques.

Préférablement, afin d’optimiser la quantité de matiere présente dans
I’échantillon 3, la longueur L, s’étend selon la direction X-X’ lorsque ledit
échantillon 3 est monté dans le porte-échantillon 30.

Néanmoins, dans le cas d'un échantillon 3 dont la largeur |, est
suffisante, il est possible que ce soit la largeur I, qui s’étende selon la
direction X-X".
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Enfin, le dispositif comprend des moyens de déplacement 50 configurés
pour approcher I’échantillon 3 des disques 41a, 41b afin de permettre la
découpe de I'échantillon 3.

Une fois I’échantillon 3 installé dans le porte-échantillon 30, les moyens
de déplacement 50 amenent I'échantillon 3 au contact des disques 413,
41b tournant.

Dans les modes de réalisation décrits en détail ici et présentés sur les
figures, la découpe se fait selon la largeur |, de la plaque 3 (c’est-a-dire
dans le sens de la largeur).

La découpe selon la largeur |, est néanmoins partielle, afin de garder
une plague 3 en un seul morceau (pour des raisons de maintien).
Typiquement, le ratio entre la longueur du béatonnet 2 en cours de

découpe et la largeur de la plaque 3 est compris entre 1/2 et 2/3.

A présent, ces différents éléments vont étre décrits plus en détail selon

des modes de réalisation.

En référence aux figures 4 et 5, le porte-échantillon 30 comprend un
rail 31 sur lequel sont montés les deux étaux 60. Le rail s’étend selon la
direction longitudinale X-X’.

Au sein de ce rail 31, deux glissiéres paralléles 31a, 31b sont formées,
s’étendant toutes deux selon la méme direction X-X'. Ces glissiéres 31a,
32b permettent d’‘attacher fermement les étaux 60 a différents endroits,
de sorte que le dispositif est adapté pour maintenir des échantillons 3 de
longueur L, différente.

Plus précisément, chaque étau 60 est fixé aux deux glissieres 31a, 31b,
typiquement par un systéme de vis-écrou 63 qui permet un serrage
simple et efficace. Des rondelles sont classiquement prévues pour la
répartition de l'effort.

Ainsi, apres desserrage du systéme vis-écrou, il est possible de faire
coulisser les étaux 60 le long des glissieres 31a, 31b pour ajuster le

dispositif a I'échantillon 3.
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Comme représenté sur les figures, le rail 31 a la forme d’une plaque

faisant fonction de rail de guidage et maintien pour les étaux 60.

Les étaux 60 sont quant a eux les éléments au contact de I’échantillon
3. Ils sont chacun constitués typiquement de deux machoires 61, 62
venant pincer I'échantillon 3 essentiellement selon sa largeur l,. Comme
sur tout type d’étau, les deux machoires 61, 62 sont mobiles en
translation I'une par rapport a l'autre, par exemple grace a un systéme
de vis-écrou.

Une des deux machoires 61, 62 est solidaire du rail 31.

Sur la figure 4, il s'agit du méme écrou pour serrer les deux machoires
61, 62 et pour maintenir I'étau 60 au rail 31 par le biais d’'une des deux

machoires 61, 62.

Les glissieres 31a, 31b ont une longueur comprise entre 100 et 300
mm, de sorte que le dispositif peut s’adapter a des échantillons ayant
une longueur L; similaire.

La figure 6 illustre différentes dimensions du prototype de rail 31

fonctionnel qui a été réalisé.

Afin de permettre le déplacement de I'échantillon 3 vers la scie 40, le
porte-échantillon 30 est attaché aux moyens de déplacement. Une vis
de fixation (non représentée sur les figures) est présente sur le porte-
échantillon 30. Sur la figure 4, ladite vis de fixation est solidaire d’un
étau 60. Sur la figure 12, ladite vis est solidaire d’un élément de fixation
56.

Dans un mode de réalisation présenté en figures 4, 7 (sans le porte-
échantillon 30) et 8, les moyens de déplacement comprennent un bras
50 monté en rotation a une extrémité selon un axe de rotation Q-Q’
grace a un orifice 51, ce qui lui permet d’étre mobile et d’amener

I’échantillon 3 au contact de la scie 40.
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Le porte-échantillon 30 est donc monté sur le bras 50 de sorte que la
direction longitudinale X-X’ et I'axe de rotation Q-Q’ soient paralléles.

Pour faciliter le déplacement en rotation du bras 50, une surcharge peut
étre appliquée.

Cette surcharge est comprise entre 100 et 150g, par exemple 125g.

Sur le bras 50 se trouve au moins un point d‘attache 52, 53 pour
solidariser le porte-échantillon 30.

Ce point d‘attache 52, 53 a par exemple la forme d’un orifice de forme
complémentaire a la vis de fixation (par exemple hexagonale ou
triangulaire).

Ce point d’attache 52, 53 peut étre serré grace a deux machoires 54, 55
mobiles I'une par rapport a l'autre qui forment chacune une partie de
I'orifice. Les méachoires 54, 55 constituent préférablement une partie de
I'arbre 50.

Le dispositif comprend en outre des moyens de translation 44 pour
permettre un déplacement de I’échantillon 3 le long de la direction
longitudinale X-X’, afin d’effectuer plusieurs découpes successives.

Dans un mode de réalisation, les moyens de translation permettent la
translation du bras 50 le long de son axe de rotation Q-Q".

Par exemple, I'arbre 50 est monté sur une vis micrométrique 44 située
sur I'axe de rotation Q-Q’. La vis micrométrique 44 permet de déplacer

en translation I'arbre 50 selon I'axe de rotation Q-Q’.

Selon un mode de réalisation représenté sur les figures, la rotation des
disques 41a, 41b se fait selon un axe R-R’ paralléle a I'axe de rotation
Q-Q’ de lI'arbre 50, qui sont orthogonaux au plan de coupe P.

On définit au moins un plan de coupe P, qui est un plan dans lequel est
compris un des disques 41a, 41b. Le plan de coupe P est orthogonal a la

direction longitudinal et a I'axe de rotation Q-Q’.
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Avantageusement, sur la scie 40, un flasque de maintien 42, jouxtant
lesdits disques 41a, 41b selon I'axe R-R’ est prévu et permet d’assurer
la précision de la découpe en évitant que les disques ne se déforment.
La stabilité des disques 41a, 41b est d’autant plus importante que
I’extension radiale du flasque 42 est élevée. On peut par exemple
prévoir un flasque 42 pour deux disques 41a, 41b, ledit flasque 42 étant
positionné entre les deux disques 41a, 41b, et ayant une dimension
correspondant a l'entraxe e désirée.

Un réservoir de liquide de refroidissement 43, typiquement de |'eau,
dans lequel trempe une partie des disques 41a, 41b, est installé (figure

3a). Le liquide permet aussi la lubrification.

La rotation des disques est typiquement comprise entre 250-600 tr/min.
Dans les expériences menées, la trongonneuse était une Labcut 150 a
500 tr/min.

Il est possible de prévoir une scie 40 comprenant plus de disques 413,
41b, afin d’effectuer la découpe en une seule fois et ne pas avoir a
utiliser les moyens de translation 45. La configuration de ces disques le
long de |'axe de rotation R-R’ peut prendre deux formes (voir figure
9):

- La distance D entre deux couples de disques (un couple
permettant de faire un batonnet) 41a, 41b est constante et égale
a l'entraxe e entre deux les disques 41a, 41b dudit couple, de
sorte que N disques permettent de faire N-1 batonnets,

- La distance D entre deux couples de disques 41a, 41b est
supérieure a l'entraxe e, de sorte que 2N disques permettent de
faire N batonnets. Cette configuration crée davantage de chute
mais laisse une portion de I'échantillon 3 entre deux batonnets
pour absorber les différentes contraintes (déformation,

échauffement, etc.).
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Par exemple, si les échantillons 3 ont une longueur L, standard de
150mm et une épaisseur e, 0,5 mm (c’est-a-dire que I'on souhaite des
batonnets de section carré de 0,5 par 0,5 mm), on peut prévoir sans
difficultés deux couples de disques 41a, 41b espacés chacun de 5 mm.

Aux dimensions requises pour les éprouvettes 1, il est nécessaire de
tenir compte de I’épaisseur du disque : la distance entre deux disques
successifs 41a, 41b se mesure entre les deux surfaces en vis-a-vis des

disques respectifs 41a, 41b.

Dans un mode de réalisation, les disques 41a, 41b sont en céramique.
Dans un autre mode de réalisation, les disques 41a, 41b sont en
céramique et alliage de cuivre.

Ils peuvent aussi comprendre un périmétre diamanté.

Les disques dont le diamétre se rapproche de celui de l'entraxe e

présentent des meilleures qualités de coupe.

Comme indiqué précédemment, dans la mesure ou les moyens de
maintien 50 tiennent [’échantillon 3 sensiblement par ses deux
extrémités dans le sens de la longueur L, il est préférable que la
découpe ne se fasse pas sur toute la largeur l,, ce qui diviserait
I’échantillon 3 en plusieurs parties qui ne seraient plus correctement
maintenues (voir figure 10, 11, 12), méme si chaque extrémité est
préférablement maintenu par un étau.

A cette fin, un systeme de butée peut étre prévu pour limiter le
déplacement du porte-échantillon 30 vers la scie 40. Dans la mesure ou
la longueur des batonnets 2 n’est pas une donnée nécessitant une
précision élevée, 'arrét de la découpe peut aussi se faire a |I'ceil par un
contréle manuel du dispositif.

La découpe se fait ainsi uniquement depuis un des deux bords et sur

une longueur inférieure a la largeur |, de I’échantillon 3.
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Par exemple pour le bras 50, une vis 45 de réglage de basculement du
bras 50 est arrimée a la scie 40 et traverse transversalement le bras 50.
Cette derniere permet de limiter la course du bras 50 en rotation.
Alternativement, ce systéme de butée peut-étre indépendant du bras et
consister simplement en un élément de blocage du dispositif sur lequel
vient en butée le porte-éprouvette 30

Enfin, un ressort 46 permet de remonter le bras 50 hors position de

coupe, par défaut.

Dans les modes de réalisation présentés sur les figures et notamment
les figures 11 et 12, la découpe se fait par un contact quasiment
tangentiel entre I'’échantillon 3 et les disques 41a, 41b afin de garder
I’échantillon 3 en position horizontale. Néanmoins, le dispositif
fonctionne d’une fagon similaire pour toute rotation du porte-échantillon
autour de la direction longitudinale X-X’ pour laquelle I'échantillon 3 peut
encore étre mise au contact des disques 41a, 41b.

A titre d’exemple, comparativement a la figure 4, le porte-échantillon
peut étre disposé a 90°, de sorte que la découpe se fasse par un contact

selon I'épaisseur e, de I'échantillon 3.

Le dispositif tel que décrit permet de réaliser des batonnets 2 dans
I’échantillon 3 qui soient de section carré, mais qui sont toujours
solidaires de I'échantillon 3 par une extrémité. En effet, il est préférable
que l’échantillon 3 reste en un seul morceau pendant la découpe (voir
figures 10 et 11), formant une sorte de « peigne ».

Afin de séparer les batonnets de I’échantillon 3, une derniére découpe,
orthogonale a la précédente, doit étre effectuée.

Pour cela, le dispositif peut prévoir une autre vis de fixation qui autorise
la solidarisation du porte-échantillon 30 au bras 50 orthogonalement a la
position décrite précédemment, c’est-a-dire de sorte que la direction
longitudinale X-X’ soit cette fois-ci orthogonale aux axes de rotation R-R’

et Q-Q’, et donc paralléle au plan de coupe P. Cette autre vis de fixation
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(non représentée sur les figures) a typiquement une forme
complémentaire a un des points d’attache 52, 53.

Préférablement, pour simplifier l'identification, les deux vis ont des
formes différentes, chacun étant complémentaire de l'un des points
d’attache 52, 53.

Dans un mode de réalisation alternatif, il s’agit de la scie 40 qui vient au
contact de I’échantillon 3. Par conséquent, le porte-échantillon 30 est
fixe alors que la scie 40 est montée solidaire d’'un bras équivalent au
bras 50.

Procédé

Suite a la présentation du dispositif, un procédé de découpe a l'aide
dudit dispositif va étre décrit.

Comme indiqué précédemment, pour la découpe a la scie, il est
nécessaire que |'échantillon 3 soit fermement maintenu.

Dans une premiére étape E1, I’échantillon 3 est positionné par serrage
dans les moyens de maintien, notamment en ouvrant I'au moins un étau
60 et en les refermant.

Dans une deuxiéme étape E2, les moyens de déplacement aménent
I’échantillon 3 au contact des disques 41a, 41b pour la découpe. En
particulier, le bras 50 bouge en rotation autour de l'axe Q-Q’.

Le mouvement peut étre effectué manuellement par un opérateur, ou
par télémanipulation a l'aide dun télémanipulateur, voire étre
entierement motorisé.

Pour fabriquer les batonnets 2 depuis I'échantillon 3 il est nécessaire
d'effectuer deux coupes : la section carré qui nécessite une coupe,
puisque |'épaisseur e, de la plaque correspond a l’'entraxe entre deux
disques 41a, 41b consécutifs, et la longueur qui nécessite une autre

coupe.
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Selon un premier mode de réalisation, dans une troisieme étape E3,
I’échantillon est démonté et dans une quatrieme étape E4, une derniére
découpe est effectuée orthogonalement aux découpes précédentes, c’est
a dire le long de la direction longitudinale X-X’ pour donner au batonnet

2 la longueur L exacte souhaitée et pour le détacher de I’échantillon 3.

En effet, I'étape de découpe E2 permet de découper les batonnets selon
la longueur mais ils sont toujours maintenus a I’échantillon 3 par une

extrémité.

Selon un autre mode de réalisation, dans une troisieme étape E3bis, le
porte-échantillon 30 est démonté puis remonté sur le bras 50 de sorte
que la direction longitudinale X-X’ soit cette fois-ci orthogonale a I'axe
de coupe R-R’. De cette fagon, dans une quatrieme étape E4bis, un des
disques 41a, 41b va venir séparer les batonnets 2 de I’échantillon 3.
L’'ajustement de la position de I'échantillon 3 et ainsi de la longueur L
des batonnets 2 se fait avantageusement a l'aide des moyens de
translation, comme la vis micrométrique 44.

On choisit naturellement un disque en position extrémale pour effectuer

la découpe.

Selon le nombre de disques 41a, 41b utilisés, une seule manipulation
peut suffire pour obtenir le nombre de batonnets 2 souhaités au final.
Autrement, a l'aide de la vis micrométrique 44, on décale le bras 50
selon I'axe Q-Q’ d’une distance correspondant a la largeur | souhaitée
des batonnets 2 et on répéte |'étape de coupe.

Ainsi, dans une étape E2’, I'’échantillon 3 est déplacé en translation selon
la direction longitudinale X-X’, de sorte que la position de I'échantillon 3
par rapport au plan de coupe P change. Cette étape est effectuée
typiquement en déplacant le bras 50 le long de son axe de rotation Q-
Q’, par exemple a l'aide de la vis micrométrique 44.

Dans une étape E2"”, une découpe comme a |'étape E2 est effectuée.
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Préférablement, le procédé comprend une étape de calibrage EO durant
laquelle le systeme de butée est ajusté pour que I'échantillon 3 reste en
un seul morceau apreés |'‘étape de découpe E2, et aussi pour que les
batonnets aient la longueur L désirée.

Le procédé décrit permet d’obtenir un nombre plus important de
batonnets 2 par échantillon 3. Or, les analyses a l'aide de la SAT
requierent une pluralité d’éprouvettes 1 pour effectuer les mesures
plusieurs fois. Les avantages de linvention se répercutent ainsi

directement sur la qualité de I'analyse du matériau.

Enfin, dans une étape E5, la pointe 4 est réalisée sur les batonnets 2

pour permettre la réalisation des éprouvettes 1 qui seront testés.

Toutes les étapes du procédé ont été optimisées pour étre réalisables a

I'aide d’un télémanipulateur en cellule blindée.
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Revendications

1. Dispositif de fabrication de batonnets (2) a partir d’'un échantillon

(3) en forme de plaque, pour éprouvette (1) d’étude de matériau,
le dispositif comprenant :

- des moyens de maintien (30) comprenant un porte-échantillon
(30) comprenant au moins un étau (60), configurés pour
maintenir I"’échantillon (3) par serrage de sorte que celui-ci
s’étende selon une direction longitudinale (X-X’),

- une scie a disques (40), comprenant une série d’au moins deux
disques paralléles (41a, 41b), I'entraxe (e) entre deux disques
successifs de la série correspondant a une largeur (l) des
batonnets (2), les disques étant montés sur un axe de rotation
(R-R") paralléle a la direction longitudinale (X-X"),

- des moyens de déplacement (50), solidaires des moyens de
maintien (30) et configurés pour approcher I'échantillon (3) des

disques (41a, 41b) afin de permettre la découpe de I’échantillon

(3).

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel les moyens de maintien comprennent deux étaux (60)
qui sont espacés selon la direction longitudinale (X-X") et dans
lequel la scie a disques (40) est configurée pour découper une
portion de I'échantillon (3) située longitudinalement entre les
deux étaux (60).

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel les moyens de maintien (30, 50) comprennent un rail
(31) s’étendant selon la direction longitudinale (X-X") et
comprenant deux glissieres (31a, 31b) paralleles s’étendant selon
la direction longitudinale, et configurées pour permettre le

maintien en place de l'au moins un étau (60), dans lequel la
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position longitudinale de I'au moins un étau (60) le long du rail
(31) peut étre changée.

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel les moyens de déplacement (50) comprennent un
bras (50) auquel est attaché le porte-échantillon (30), ledit bras
(50) étant mobile en rotation autour d’'un axe de rotation (Q-Q")
parallele a I'axe de rotation des disques (R-R’), de sorte que la
rotation du bras (50) permette le rapprochement de I'échantillon
(3) vers les disques (41a, 41b) de la scie a disques (40).

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

comprenant en outre des moyens de translations (44) configurés
pour permettre une translation du porte-échantillon (30) selon la

direction longitudinale (X-X).

. Dispositif selon les deux revendications précédentes, dans lequel

les moyens de translations (44) sont disposés sur le bras (50) et
permettent une translation de ce dernier selon I'axe de rotation

(Q-Q).

. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel la scie

(40) est a disques (41a, 41b) diamantés.

. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel la scie

(40) comprend un flasque de maintien (42) disposé entre deux
disques adjacents (41a, 41b) pour éviter les déformations desdits
disques (41a, 41b).

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel les moyens de déplacement (50) comprennent un
systeme de butée (45) configuré pour limiter le déplacement du
porte-échantillon (30) en direction des disques (41a, 41b), de
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sorte que I'échantillon (3) puisse demeurer en un seul morceau

apres découpe.

10.Ensemble comprenant un dispositif selon l'une quelconque des
revendications précédentes et un échantillon (3), ledit échantillon
(3) ayant une forme de plague comprenant une longueur (Lp),
une largeur (Ip) et une épaisseur (ep), ladite épaisseur étant
inférieure a la largeur (Ip) et la longueur (Lp), dans lequel la
longueur (Lp) s’étend selon la direction longitudinale (X-X’) et la
plaque (3) est maintenue en position dans le porte-échantillon (3)

par I'au moins un étau (60).

11.Ensemble selon la revendication 10, dans lequel I'épaisseur (ep)
de I'’échantillon (3) est égale a l'entraxe (e) entre deux disques
consécutifs (41a, 41b), de sorte que la découpe confere au

batonnet (2) une section carrée.

12.Ensemble selon l'une quelconque des revendications 10 a 11,
configurable ou configuré pour que la découpe selon la largeur (lp)

de la plaque (3) soit inférieure a ladite largeur (I,).

13.Procédé de fabrication de batonnets (2), pour éprouvette (1)
d’étude de matériau, a partir d'un ensemble selon l'une des
revendications 10 a 12, le procédé comprenant des étapes de :

(E1) positionnement de |’échantillon (3) dans le porte-
échantillon a I'aide des moyens de maintien (30),

(E2) découpe des batonnets (2) depuis I'échantillon (3) par
déplacement des moyens de déplacement (50) en découpant
partiellement I'échantillon (3) dans le sens de sa largeur (Ip).

14. Procédé selon la revendication précédente, comprenant les

étapes suivantes :
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(E2") translation de Iéchantillon (3) selon la direction
longitudinale (X-X"),

(E2") découpe des batonnets (2) depuis I"échantillon (3)
par déplacement des moyens de déplacement (30, 50) en
découpant partiellement I’échantillon (3) dans le sens de sa

largeur (l,).

15.Procédé selon I'une quelconque des revendications de procédé
précédentes, comprenant une étape préliminaire de calibrage,
dans lequel le dispositif est calibré pour que I'échantillon (3)

demeure en un seul morceau apres |'étape de découpe (E2, E2").

16.Procédé selon I'une quelconque des revendications de procédé
précédentes, comprenant une étape supplémentaire de
finalisation du batonnet a l'aide d’une découpe orthogonale aux

découpes précédentes.

17.Procédé selon I'une quelconque des revendications de procédé
précédentes, comprenant une étape supplémentaire d’élaboration
de la pointe a une extrémité du batonnet (2) pour former une

éprouvette (1).
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