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La présente invention concerne un accélérometre piézo-
électrique destiné & la mesure de 1l'accélération ou des vibra-
tions de masses.

On sait que les aocélérométres'piézo-électriques peu-
vent comporter une embase relativement épalsse et rigide, qui
est destinée & &tre fixée sur la pidce vibrante dont on désire
étudler 1l'accélération ou les vibrations; sur cette embase
fait salllle une tige axiale autour de laquelle sont empilés,
entre autres, au moins un dizgue pidzo-électrique et une masse
sismique le disque piézo-électrigue est généralement placé en-
tre 1'embase et la masse sismique, Lorsque l'accéléromdtre est
soumis & des vibrations, 1l'embase exerce une force variable
sur le disque piézo-électrique, ce aul a pour effet de dévelop-
per une différence de potentiel qul est fonction de 1'accélé-
ratlon. _

Pour qu'un accéléromdtre de ce genre puisse fonction-
ner convenablement, il convient de le soumettre & une précon-
trainte initiale comprige dans une gamme de valeurs déterminée,.
C'est ainsi que 1'on a proposé dans le brevet des Etats Unis
d'Amérique n® 3 400 284 de doter 1l'extrémité de la tige axiale
d'un filetage sur lequel on vient visser un écrou. Dans ce
mode de réalisation, 1'éerou en question peut €tre plus ou
moins serré autour de la tige axiale et permet, en conséquence,
d'appliquer au disque piézo-électrique la précontrainte dési-
rée. Mais ce moyen, outre le falt d'étre relativement onéreux,
nécessite pour sa mise en place une double opération, 4'une
part, de vissage Jjusqu'a la valeur désirée de la précontrainte
et d'autre part, d'immobilisation de 1'écrou en place par mon-
tage d'un frein d'écrou ou par la réalisation d'un point de
soudure entre 1l'éerou et le filetage de la tige axiale. En
outre, le blocage de 1'écroun juste & la valeur désirée de la
précontrainte présente des difficultés.

La présente invention vise & proposer un nouveau mo-
yen, & la fols plus simple et plus économique, pour assurer la
précontrainte initiale dans la gamme de valeurs désirée, du
ou des disques pilézo-électriques.

Selon 1'invention, 1l'extrémité de la tige axiale est
soumise a une opération de rivetage de fagon a former une ri-

vure servant a serrer par l'intermédiaire d'un organe élastique
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le disque piézo-€lectrique contre 1l'embase de 1'accélérometre.
Le rivetage s'effectue non pas par chocs mais par application
sous une pression prédéterminée de la bouterolle sur le rebord
de la tige, 1'outil porte-bouterolle étant animé d'un mouve-
ment rapide et la bouterolle décrivant une surface conique
dont 1'axe est confondu avec 1l'axe de la tige. Un tel procédé
de rivetage a été développé par la société dite "BODMER
KUSNACHT" de Zurich (SUISSE); il permet de refouler la tige
uniquement dans la partie qui est destinée 2 constituer la
rivure, sans risque de flambage ou de déformation de sa partie
restante. Un tel procédé permet en quelques secondes et en
une seule opération 1'exécution d'une rivure qui présente
1'avantage par rapport & 1l'derou de 1'état de la technique
d'8tre indesserrable, c'est-i-dire de permettre 1'application
d'une force de serrage qui ne peut pas varier, méme sous 1l'ef-
fet des chocs ou des vibrations. En outre, la précontrainte &
la valeur désirée des disqués piézo-électriques par la rivure
s'effectue par 1'intermédiaire d'au moins une rondelle "Belle-
ville" ou d'une rondelle élastique de forme analogue. Une ron-
delle de ce genre permet de compenser les tolérances d'exécu~
tion du rivetage. En effet, dans toute la zone de compression
de la rondelle "Belleville®, la force de serrage est relative-
ment peu fonction de 1l'éorasement, contrairement & un ressort
de type classique, par exemple, un ressort hélicoldal. Il s'en-
suit que, par le choix Judicieux d'une rondelle élastique, on
est sr au rivetage d'appliquer sur les disques piézo-électri-
ques la force de serrage désirée, dés 1'instant que la ron-
delle "Belleville" est soumise & un écrasement non total et
quelle que soit la hauteur de cet écrasement.

Ta présente invention a donec pour objet le prodult
industriel nouveau que constitue un accélérométre piézo-élec-
trique comportant, d'une part, une embase qul est destinée a
venir se fixer sur la pidce & étudier, ladite embase étant
venue de matisre avec une tige axiale et, d'autre part, un
empilage d'éléments enfilés autour de la tige axlale précitée,
cet empilage comportant notamment une masse sismique et au
moins un disque piézo-électrique sur lesquels est appliquée wne
précontrainte, caractérisé par le fait que la précontrainte
est obtenue au moyen d'une rivure pratiquée sur 1'extrépité

1ibre de la tige axiale, la rivure “tant appuyée contre la
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massesismique et le disque piézo-<4lectrique par 1'intermédiaie-
re d'au moins un organe élastique,

Dans un mode préféré de réalisation, 1'organe élasti-
que conslste én au molns une rondelle élastique; la rivure est
obtenue par un procédé de rivetage qui consiste a appliquer
une bouterolle sur le rebord de 1l'extrémité libre de la tige
axiale, l'outil porte-bouterolle étant animé d'un mouvement de
rotation rapide et 1'axe longitudinal de la bouterolle décri-
vant une surface conique dont 1l'axe est sensiblement confondu
avec celui de la tige axlale; le disque pilézo-électrique prend
appul sur 1l'embase par 1'intermédiaire d'une rondelle isolante
et d'une cosse ronde formant 1'une des deux électrodes du dis-
que plézo-édlectrique; ls mease sismique vient en contact avec
le disque piézo-électrique et, entre la rivure et'la MESSe-
sismique sont interposées ume rondelle plate sur laguelle s'ap=-
pule la rivare, au moins une rondelle élastique, une autre rone
delle plate, une rondelle isclante et une cosse ronde formant
la deuxiéme électrode du disque piézéuélectrique; un manchon
isolant est enfilé autour de la tige axiale, ce manchon ser-
vant a4 isoler électriguement de la tige axiale, la masse
sismique le dizque pldézo-électrigque et ses deux électrodes;
1'embase comporte sur sa face extérieure, qui vient en contact
avec la pidce 3 étudier, une extension filetée formant vis de
fixation; 1l'embase est partiellement emboltée 2 1'intérieur
d'un capot cylindrique, dont le f@nd,qui est opposé & ladite -
embase, est pourvu d'un passage pour les fils de connexion du
disque piézo-électrique, la partie emboltée de 1'embase étant
pourvue 2 sa périphérie d'une gorge annulaire striée a 1l'inté-
rieur de laquelle est serti le bord périphérique du capot empé-
chant toute rotation dudit capot; la partie non emboitée de
1l'embase est pourvue a sa périphérie d'un éerou six-pans per-.
mettant le vissage de 1l'accélérométre sur la piéce 3 étudier.

Pour mieux faire comprendre 1l'objet de la présente
invention, on va en décrire ci-aprés, & titre d'exemple pure-
ment 1llustratif et non limitatif, un mode de réalisation re-
présenté sur le dessin annexé.

Sur ce dessin :

- la figure unique représente en coupe axiale un accélérométre
piézo-électrique selon 1'invention,

On voit que 1'accéléromdtre représenté sur le dessin
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comporte une embase 1 de forme générale cylindrique. De part
et d'autre de 1'embase 1 s'étendent, d'une part, une tige
axiale 2 et, d'autre part, une extension filetée 3 formant vis
de fixation. L'extension filetée 3 est destinée 4 &tre vissée
4 1'intérieur de la pidce 4 i étudier. La tige 2 et 1'exten-
sion filetée 3 ont leurs axes sensiblement confondus et sont
venus de mati2re avec l'embase 1. Cette dernitre comporte i sa
périphérie, du c6té de 1'extension filetée 3 un écrou six-pans
5 permettant le vissage, au moyen d'une clé, de 1'accélérome-
tre sur la pi2ce 4 3 étudier, Au-dessus du six-pans Sét%iggh6.
base 1 est pourvue, & sa périphérie, d'une gorge annulaire/

Un disque piézo-électrique 7 est enfilé autour de 1la
tige axiale 2 et prend appul sur 1l'embase 1 par 1'intermédiai-
re d'une cosse ronde 8 et d'une rondelle isolante 9, La ron-
delle 9 sert & 1soler électriquement le disque piézo-électri-
que 7 de 1l'embase 1; la cosse ronde 8 constitue 1'une des deux
électrodes du disque pilézo-électrique 7.

Une masse gignique 10 de forme annulaire vient direc-
tement en appul sur le disque piézo-électrique 7. Sur la masse
sismique 10 vient en contact une cosse ronde 11 qui constitue
1'autre électrode du disque piéio-éleetrique'7.

. Un manchon isolant 12, enf'ilé autour de la tige axiale
2, permet d'isoler électriquement le disque piézo-électrique 7,
ses deux cosses rondes 8 et 11 et 1la masse-démique 10 par rap-
port 4 la tige axiale 2, '

' Le disque piézo-édlectrique 7 est soumis & une précon-
trainte au moyen d'une rivure 12 ménagée sur 1'extrémité libre
de la tige axiale 2, La rivure 12 prend appui sur une rondelle
"Belleville" 13 insérée entre deux rondelles plates ila, 14b;
entre la rondelle li4b et la cosse ronde 11 associée au disque
piézo-€électrique 7 est interposée une rondelle isolante 15,

Ia rivure 12 est ménagée une fois que tous les élé-
ments 7 & 15 ont été mis en place autour de la tige axiale 2.
La rivure 12 est obtenue par le procédé de rivetage développé
par la société "BODMER KUSNACHT" de Zurich (SUISSE) : une bou-
terolle est appliquée avec une pression réglable sur le rebord
périphérique de 1'extrémité de la tige axiale 2; la téte porte-
bouterolle est animée d'un mouvement de rotation rapide de
1'ordre de 1000 & 2000 tours par minute; 1'axe longitudinal de
la bouterolle est incliné par rapport i 1'axe de la tige 2 et,
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pendant la rotation de la téte porte-outil, la bouterolle dé-
erit une surface conigque dont 1l'axe est confondu avec 1l'axe de
la tige., Ce procédé permet de refouler et de rabattre progres-
sivement le rebord périphérique extréme de la tige axiale 2
sans déformation ni flambage de la partie restante de la tige.
L'opération de refoulement et de rabattement est poursuilvi
Jusqu'a déformation de 14 rondelle "Belleville" 13, Cette der-
niére a été choisie de fagon que sa déformation corresponde i
la précontrainte désiréde du disque piézo-électrique 7. Or, on
salt que, pour une rondelle "Belleville", la force de serrage
est relativement peu foncticn de se hauteur d'écrasement, Par
conséquent, il suffit par le procédé de rivetage ci-dessus in-
diqué, de rabattre le rebord périphérigue extréme de la tige
axiale 2 Jusqu'i compression de la rondelle "Belleville" 13
pour &tre sir d’appliguer sur le disgue plézo-électrique 7 la
précontrainte désirde.

Une fois que 1l'opération de rivetage est achevée, on
réalise la connexion électrigus des deux cosses de contact 8
et 11 du disque pidzo-<lectrique 7, puls on met en place un
capot cylindrique 16; le fond du eapot est percé d'un passage
sur lequel vient s'adapter un passe-f1l 20, Les deux fils de
connexion électrigue, gul sont branchés sur les cosses rondes
de contact 8 et 11 sont disposés & 1'intérieur d'une gaine 1so-
lante qui péndtre A 1'intérieur du capot 16 par le passe-fil
20 et dont 1'extrémité est pincéde par un collier de serrage 17.
Le capot 16 est embolté autour de la gorge annulaire 6 de 1'em-
base 1, L'assemblage du capot 16 sur 1l'embase 1 est réalisé par
sertissage de son rebord périphérique & 1'intérieur de la gor-
ge annulaire striée 6 de 1l'embase 1, empéchant toute rotation
du capot 16.

I1 est bien entendu que le mode de réalisation ci-
dessus décrit n'est aucunement limitatif et pourra donner lieu
a toutes modifications désirables, sans sortir pour cela du
cadre de l'invention.
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RE!EEQICATIONS
1 - Accélérometre plézo-électrique comportant, d'une

part, une embase qui est destinée & venir se fixer sur la pié-
ce i étudier, ladite embase étant venue de matidre avec une
tige axiale et, d'autre part, un empilage d'éléments enfilés
autour de 1a tige axiale précitée, cet empilage comportant no-
tamment une masse sisnique et au moins un disque piézo—électri—
que sur lesquels est appliquée une précontrainte, caractérisé
par le fait que la précontrainte est obtenue au moyen d'une
rivure pratigquée sur 1l'extrémité libre de la tige axiale, la
rivure étant appuyée contre la masse sisnique et le disque pié-
zo-électrique par 1'intermédiaire d'au moins un organe élasti-
que.

2 - Accéléromdtre selon la revendicaticn 1, caracté-
risé par le fait que 1'organe €lastique consiste en au moins
une rondelle élastique. '

3 . Accéléromdtre selon 1'une des revendications 1 ou
2, caractérisé par le fait que la rivare est obtenue par un
procédé de rivetage qul consiste 3 appliquer une bouterolle
sur le rebord de l'extrémité libre de la tige axiale, 1'outil
porte-bouterolle étant animé d'un mouvement de rotation rapide
et 1'axe longitudinal de la bouterolle décrivant une surface
conique dont 1'axe est sensiblement confondu avec celui de l1a
tige axiale.

b - Accélérometre selon 1'une des revendications 1 a
3, caractérisé par le falt que le disque piézo-electrique prend
appui sur 1'embase par 1 'intermédiaire d'une rondelle isolante
et §'une cosse ronde forsant 1'une des deux €lectrodes du dis-
que piézo-électrique.

5 - Accéléromdtre selon 1'une des revendications 1a
4, caractérisé par le fait que la masse sismique vient en con-
tact avec le disque piézo-électrigque et, entre la rivure et
1a masse sismique sont interposées une rondelle plate sur la-
quelle s'appuie la rivure, au moins une rondelle élastique,
une autre rondelle plate, une rondelle isolante et une cosse
ronde formant la deuxidme électrode du disque piézo-électrique,.

6 - Accéléromdtre selon 1'une des revendications 1 &
5, caractérisé par le failt qu'un menchon isolant est enfilé
autour de 1a tige axiale, ce manchon servant a isoler électri-

quement la masse sismique le disque piézo-électrique et ses
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deux électrodes par rapport & la tige axiale,

T = Accélérometre selon 1'une des revendications 1 a
6, caractérisé par le falt que 1'embase comporte sur sa face
extérieure, qui vient en contact avec la piéce 3 étudier, une
extension filetée forment vis de fixation,

8 - Accéléromdtre seion ls revendication 7, caracté-
risé par le fait que 1'embase est partiellement emboftée i
1'intérieur d'un eapot eylindrique dent le fond, qui est OPpPG=-
sé A ladite embase, sat pourve d'un passage pour les fils de
connexion du disque piézo=-€lectrique, la partie emboltée de
1'embase ¢tant pourvue 4 sa périphéric 4'une gorge annulaire
striée & 1'intérieur de laquelle est serti le bord périphérique
du capot.

9 «~ Acedlérombire melom ia revendication 8, caracté-
risé par le fait que 1a partie non cmboltdée de 1'embase est
pourvue a sa périphérie d'un dorou siz-pans permettant le vis-
sage de 1'accéléromdtre sur la pléce & étudier.
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