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(57) Abstract

Gauge block comprising an element (L) kept vibrating by means of a motor (M). As soon as an object comes
into mechanical contact with the measuring surface (C), the flexible part (F) yields very slightly allowing the adjusting
screw (Vi) to disturb the free oscillations of the element (L). The detector (E) detects this perturbation and the
instant of mechanical contact is drawn to attention by means of the lamp (La) for example. The gauge block allows to

carry out precision measurements signalling out the moment of contact, without affecting the precision of the mea-
surement by the contact pressure.




(57) Abrégé

Cale-6talon comportant un élément (L) maintenu en vibration 4 ’aide du moteur (M). Dés qu’un objet entre en
contact mécanique avec la surface de mesure (C), la partie flexible (F) céde trés légérement permettant 4 la vis de
réglage (Vi) de perturber les oscillations libres de ’élément (L). Le détecteur (E) détecte cette perturbation et signale
Pinstant de contact mécanique au moyen de la lampe (La) par exemple. La cale-6talon permet d’effectuer des mesures
de précision en annongant I'instant de contact, sans que la précision de mesure soit influencée par la pression de con-
tact.
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Procédé de mesure & l'aide de cales-étalons et cale-étalon de mesure

La présente invention a pour objet un procédé de mesure a l'aide d'une
ou plusieurs cales-étalons empilées de maniére & correspondre a la cote
voulue et également la cale-étalon permettant de réaliser la mesure

selon l'invention.

Actuellement, les cales-étalons sont utilisées pour la mesure directe

et pour 1l'étalonnage d'instruments de mesure. Gréce.é la qualité de leur
surface mesurante, elles peuvent étre combinées entre elles par adhérence,
de maniére & obtenir un étalon de n'importe gquelle longueur avec une

résolution de 1 micron (norme DIN 861).
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Lors d'une mesure directe au moyen d'un étalon formé d'une ou plusieurs
cales accolées, on procéde en général par substitution en plagant la
piéce & mesurer éur un porte-piéce, dans le champ de mesure d'un compa-
rateur et en venant palper ladite piéce au point de mesure choisi. On
substitue ensuite a4 la piéce un jeu de cales dont la dimension connue
permet de faire une mesure de référence. La pression de mesure est

donc connue, elle est la méme dans les deux cas-et le comparateur joue

le rd8le d'un indicateur de 2zéro.

Il est cependant des cas oil il n'est pas possible ou ennuyeux de recou-
rir & un comparateur et de mesurer ainsi avec une pression connue et Qi
une simple indication de la touche est souhaitable ou suffit.

~

Ceci se produit surtout lors du réglage ou de la mise & zéro d'une
machine & usiner ou & mesurer. En effet; dans ce cas, le repérage de la
position de l'outil ou de la pinule par rapport & une surface de référence
a lieu fréquemment, en lui faisant paiper la surface d'une cale ou d'un

empilage de cales placé entre la surface de référence et l'outil ou la

pinule.

La précision de ce repérage dépend dans une certaine mesure de la pression
que l'outil exerce sur 1'étalon. Elle est donc influencée par la sensibi-

1lité de l'opérateur et la nature de la machine.
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La présente invention remédie a cet inconvénient et a comme but un
procédé qui permet de réaliser des mesures & l'aide de cales-étalons
sans avoir & connaitre la pression de mesure. Il est caractérisé en
ce que la derniére cale-étalon de l'empilage annonce l'instant de

contact avec un objet palpeur.

La présente invention a également pour objet la cale-étalon qui permet

de réaliser la mesure selon l'invention, caractérisée en ce qu'elle
comporte un §lément maintenu en vibration, un détecteur des vibrations de
1'élément et au moins un moyen de signalement annon¢ant un changement de
l'état des vibrations. .

Les dessins en annexe illustrent une réalisation possible de la cale-étalon

permettant d'effectuer le procédé de mesure en accord avec l'invention.

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale de la cale-étalon selon

1'invention.

La figure 2 est une vue en coupe transversale de la cale—-étalon selon

l'invention.

La figure 3 est une coupe longitudinale partielle d'une variante d'exé-

cution de l'invention de la figure 1.

La figure 4 montre en élévation et en plan un élément de la figure 3.
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La figure 5 illustre en coupe longitudinale partielle encore une variante

d'exécution de l'invention.

La figure 6 est une vue extérieure en élévation de la cale-étalon.

La figure 7 est le schéma bloc d'une variante du circuit électronique de

la cale-étalon.

La figure 8 illustre plus en détail les éléments de la figure 7.

La figure 9 est un perfectionnement du circuit de la figure 8.

La figure 10 est le schéma bloc d'un autre circuit électronique de la

cale~étalon.

En figure 1, la cale-étalon selon l'invention est en forme de parallé-
lépipéde rectangle dont les faces (B) et (C) sont les faces de distance
étalonnée. L'intérieur comprend une lamelle (L), de préférence une pla-
que métallique, mise en vibration & sa fréquence de résonance par un
moteur (M).

Dans cette illustration, le moteur (M) est constitué d'un sandwich de cris-
taux piézo-électriques (Cr 1) et (Cr 2). Un autre sandwich de cristaux
piézo-électriques (Cr 3) et (Cr 4) agit comme transducteur (T) afin de
transformer les oscillations mécaniques de la lamelle vibrante (L) en

un signal électrique. Les deux sandwiches de cristaux piézo-électriques

sont serrés entre la lamelle (L) et la base (B) de la cale-étalon au
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moyen d'une vis (V) avec une certaine précontrainte. Il en résqlte gue
1'amplitude des vibrations de 1la l;melle (L) est trés petite et elle

est de l'ordre de gquelques dixiémes de microns. En outre, & l'intérieur
de la cale-étalon, un certain volume est réservé aux éléments du circuit
€lectronique (E) de commande et de détection et & la source d'énergie
constituée par la pile (P). Le moyen de signalisation du contact méca-
nique avec un objet.. (ou palpeur) extérieur est indiqué sous forme d'une

lampe (La) fixée & la paroi arriére.

La partie amincie ou flexible (F) de la face (C) est sensible au contact
mécanique avec tout objet extérieur. Cette partie flexible (F) de la

cale-étalon comprend une vis de réglage (Vi) dont on peut régler avec

précision 1l'écart qui la sépare de la lamelle (L).

Dans la coupe de la figure 2 on remarque que la base (B) et les parois
latérales sont de préférence en une pidce en v, afin d'augmenter la

rigidité de l'ensemble.

Pour réaliser la mesure en accord avec l'invention, on accole la base (B)
avec d'autres cales si cela est nécessaire pour atteindre la cote

voulue. Ensuite, lorsqu'un objet vient palper la surface (C) en sa partie
flexible (F), celle-ci céde trés légérement et permet & la vis de
réglage.(Vi) de toucher la lamelle (L) en vibration. Le détecteur du
systéme électronique (E) détecte toute perturbation de 1'état des
vibrations et signale l'instant de contact en allumant la lampé (La) par

exemple.
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Dans une deuxiéme forme de construction, dont l'intérieur est présenté

a4 la fig. 3, le moteur et le transducteur sont constitués par un seul
sandwich dont les électrodes internes (El) des cristaux piézo-électriques
(Ci 1) et (Cr 2) sont divisées en 2 parties égales selon la fig. 4 qui
représente (Cr 2). Ces cristaux sont percés en leur centre et serrés avec
une certaine précontrainte par la vis (V). De cette maniére, le moteur
est formé par le demi-sandwich de gauche par exemple et le transducteur
par celui de droite. Le fonctionnement est analogue au systéme avec

2 sandwiches.

Dans une troisiéme forme d'exécution, selon la fig. 5, le moteur et le
transducteur sont du type électro-magnétique, le noyau de l'électro-
aimant(Ll) du transducteur étant constitué par un aimant permanent. Ils

pourraient aussi étre du type électro-dynamique, en envisageant un ou

plusieurs aimants permanents solidaires de la lamelle vibrante (L) et

‘se déplagant & 1l'intérieur de bobines

D'autres moyens que la lampe (La) pour la signalisation du contact
mécanique sont envisageables. Un moyen consiste & faire appel & la trans-

mission sans f£il et & courte distance du signal. Ceci peut étre facile-

ment obtenu en remplagant la lampe (La) par une petite antenne connectée

directement aux bornes du circuit moteur ou d'un circuit amplifiant la
tension aux bornes du moteur. Le circuit détecteur de la vibration doit
8tre alors pourvu d'une antenne et peut étre placé & distance ainsi que le

moyen de signalement annongant le changement de 1'état des vibrations.
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Encore d'autres moyens de signalisation envisageables seraient des
moyens acoustiques, & ultra-sons ou 3 infra-rouges permettant également
de signaler le contact & un récepteur éloigné, une combinaison de ces

différents moyens, etc.

En figure 6, on remarque que la pertie flexible (F) est relide aux parois

latérales et & la paroi frontale au moyen d'un joint d'étanchéité (j).

Dans la cale-étalon selon l'invention illustrée aux figures 1 & 4, il

est facile de changer la pile (P) en dévissant la paroi frontale.

Le schéma bloc de la figure 7 illustre une possibilité de circuit élec-
trique de la cale-étalon selon l'invention. (A) est un amplificateur
d'un circuit de réaction qui amplifie le signal du transducteur (T)
connecté & la borne (2) et l'envoie, avec la phase adégquate, au moteur
(M) connecté a la borne (l). Lorsque le circuit est enclenché, il suffit
d'un léger mouvement pour amorcer la vibration de la lamelie {L) & sa
fréquence de résonance. Le détecteur (D) est connecté 3 la borne (1) et
& la masse (3) et signale, au moyen de la lampe (La), tout amortissement
des oscillations de la lamelle (L) et, si son montage de circuit 1le

permet, tout changement de fréquence des oscillations de la lamelle (L).

En figure 8, on retrouve, plus en détail, les parties amplificateur (A) et
détecteur (D) du circuit &lectronique (E) de la figure 7. L'amplificateur
(A) comprend un premier amplificateur de charge (al), un déphageur (9) et

un amplificateur (a,) adapté au moteur (M).
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Le détecteur (D) comprend un redresseur de pointe suivi d'un comparateur
de niveau. Ce détecteur de la figure 8 n'est sensible qu'a 1l'amplitude
des oscillations mécaniques. La lampe (La) s'allume dés que l'amplitude
des oscillations est inférieure a& un niveau déterminé par le comparateur
de niveau. En figure 9, le détecteur (D) comprend en plus un filtre a
bande étroite (Fp) accordé sur la fréquence de résonance de la lamelle

(L) afin d'augmenter la sensibilité du détecteur (D) a4 toute perturbation

de 1'état de vibration. )

Le circuit électronique (E) selon la figure 10 illustre une variante de
schéma possible dans lequel les oscillations de la lamelle (L) ne sont
plus auto-entretenues, mais générées dans un oscillateur séparé (O), gui
est branché aux bornes 1 et 3 du moteur. Le détecteur (D) peut étre
semblable & 1'une des deux variantes mentionnées précédemment, soit avec
ou sans filtre F,, ou encore d'un type gquelconque permettant de détecter

une variation de 1l'impédance de transferts (phase et amplitude).

Une autre variante des systémes décrits consiste & ne faire appel qu'a
un seul élément oscillateur au lieu de deux éléments distincts: le
moteur et le transducteur. Le circuit électronique associé serait alors

appelé & détecter tout changement d'état de l'oscillateur.

La portée de l'invention ne se Limite pas aux exécutions décrites ou
illustrées. En effet, on peut envisager des cales—étalons miniatures
ne pouvaqt comporter le circuit électronique (E) ou la pile (P), ou les
deux & la fois. Ces éléments pourraient figurer dans un boitier séparé

et la cale-étalon permettrait de réaliser le procédé de mesure selon
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l'invention. On peut également envisager des cales-étalons ne comprenant
pas de lamelle vibrante (L), mais dont la face supérieure (C) comprend
directement une partie vibrant & une amplitude de 1l'ordre de 0,1 micron

+
permettant d'atteindre des précisions de mesure de - 1 micron.
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REVENDICATIONS

Procédé de mesure & l'aide d'une ou plusieurs cales-étalons empilées
de maniére & correspondre & la cote voulue caractérisé en ce que .
la derniére cale-étalon de l'empilage annonce l'instant de contact

avec un objet palpeur.

Cale-étalon pour réaliser le procédé de mesure de la revendication 1,
caractérisée en ce qu'elle comporte un élément maintenu en vibration,
un détecteur des vibrations de 1l'élément et au moins un moyen de

signalement annongant un changement de l'état des vibrations.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce qu'elle

comporte un moteur piézo-€lectrique pour l'entretien des vibrations.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce qu'elle

comporte un moteur électro-magnétique pour l'entretien des vibrations.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce qu'elle
comporte un transducteur piézo-&lectrique pour transformer les

vibrations mécaniques en signal électrique.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce qu'elle
comporte un transducteur électro-magnétigue pour transformer les

vibrations mécaniques en signal électrique.
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10.

11.

12.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce qu'elle
comporte deux éléments piézo-électriques superposés, en ce que deux
€lectrodes distinctes se partagent ae part en part la surface de
contact entre les deux éléments piézo-électriques, la premiére
électroée servant & amener le courant de commande pour l'entretien

des vibrations et la seconde & recueillir un signal électrique df

aux vibrations mécaniques de 1'élément.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce qu'elle
comporte un oscillateur unigue pour l'entretien des vibrations et

pour fournir un signal électrique révélant 1'état des vibratioms.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce que le

détecteur comprend un redresseur de pointes et un comparateur de

niveau.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce que le
détecteur comprend un filtre & bande étroite accordé sur la frégquen-
ce de résonance de l'élément en vibration, un redresseur de pointes

et un comparateur de niveau.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce que le

détecteur comporte un détecteur de phase.

Cale-étalon selon la revendication 2. caractérisée en ce qué 1'élé~
ment en vibration est constitué d'une lamelle & l'intérieur de la

cale-étalon.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce que l'élé-
ment en vibration est constitué d'une portion d'une des surfaces de

mesure de la cale-étalon.

Cale-étalon selon les revendications 3 et 4, caractérisée en ce que le
moteur est commandé par le signal électrique amplifié d'un transduc-

teur.

Cale-étalon selon les revendications 3 et 4, caractérisée en ce que le

moteur est commandé par un générateur électronique.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce que le

moyen de signalement est un dispositif optique.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce que le

moyen de signalement est un dispositif acoustique.

Cale-étalon selon la revendication 2, caractérisée en ce que le
moyen de signalement comporte un systéme de transmission sans fils

& un récepteur séparé.

Cale-étalon selon la revendication 18, caractérisée en ce que le
systéme de transmission sans fils consiste en un couple émetteur-

récepteur électro-magnétique.
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