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Installation pour 1l’analyse d’un matériau.

L’invention concerne une installation pour l’analyse d’un
matériau au moyen d’/une méthode non destructive utilisant les
propriétés des rayonnements électromagnétiques.

Les méthodes d’analyse non destructive des matériaux,
utilisant des rayonnements électromagnétiques, notamment des
rayons X ou gamma, impliquent la mise en oeuvre de mesures de
sécurité destinées & éviter une irradiation accidentelle des
utilisateurs.

Dans le document DE-A-3522779 (Twin City International,
Inc.), on décrit un appareil pour 1’analyse d‘un matériau par la
méthode de la fluorescence X. Cet appareil comprend un support
pour le matériau & analyser, une source de rayons X disposée
au-dessus du support et un détecteur du rayonnement fluorescent
émis par le matériau irradié par la source de rayons X. Il
comprend en outre un écran escamotable, destiné a4 étre interposé
entre la source de rayons X et le support du matériau, pour
interrompre 1l’irradiation du matériau ét du support; pendant
1’analyse, l’écran est escamoté pour permettre l’irradiation du
matériau. Cet appareil connu nécessite d’étre manoeuvré avec
prudence, par un personnel averti, conscient du risque encouru en
cas de manipulation du matériau sur le support sans que 1l’écran
éit été placé en regard de la source de rayons X. Il peut étre la
cause d’irradiations accidentelles, dans le cas ou, par oubli ou
négligence, on omet de manoeuvrer 1l’écran avant de manipuler un
matériau sur le support.

L’invention remédie & cet inconvénient de l’appareil connu
décrit ci-dessus, en fournissant une installation pour 1l’analyse
des matériaux au moyen d’une méthode par rayonnement électro-
magnétique, dont l’exploitation est aisée et qui supprime le

risque d’irradiation accidentelle de l’utilisateur.




10

15

20

25

30

35

0900

L’invention concerne dés lors une installation pour
1l’analyse d’un matériau, comprenant un support du matériau, une
sonde de mesure comprenant une source d’un rayonnement électro-
magnétique, un écran disposé en regard de la source, 1l’écran
étant escamotable, et un dispositif pour déplacer le support
et/ou la source entre une position de chargement permettant la
pose du matériau sur le support ou l’enlévement du matériau du
support et une position de mesure pour laquelle le matériau est
en regard de la source; selon l’invention, la source et le
support sont disposés dans une enceinte comprenant un couvercle
escamotable et 1/écran est disposé entre la source et le
couvercle.

Dans l’installation selon l’invention, la sonde de mesure a
pour fonction de mesurer une grandeur caractéristique du matériau
soumis & un rayonnement électromagnétique. A cet effet, elle
comprend une source de rayonnement électromagnétique et un
analyseur. La source de rayonnement électromagnétique peut étre
par exemple une source de rayons X ou de rayons gamma.
L’analyseur peut par exemple comprendre un dispositif d’analyse
spectroscopique par fluorescence X ou gamma ou un dispositif
d’analyse basé sur la diffraction des rayons X.

L’écran a pour fonction de constituer un obstacle a la
propagation du rayonnement électromagnétique provenant de la
source, lorsqu’il est disposé en regard de celle-ci. Le matériau
de 1l’écran dépend dés lors de 1l’énergie du rayonnement électro-
magnétique émis par la source. Dans le cas d’une source 3 rayons
X ou gamma, on peut utiliser un écran en acier. L’écran est
escamotable, ce qui signifie qu’il peut étre écarté de la source
de maniére a ne plus faire obstacle a la propagation du
rayonnement électromagnétique. L’escamotage de 1l’écran peut par
exemple consister en un déplacement latéral ou un basculement de
1’écran.

L’écart entre le support et la source est ajustable entre
une position de chargement et une position de mesure. L’écart
correspondant & la position de mesure est celui pour lequel un

matériau & analyser, posé sur le support, est situé en regard de
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la source dans une position définie pour laquelle il subit une
jirradiation contrdlée. L’écart correspondant a la position de
chargement est celui pour lequel le support est suffisamment
écarté de la source pour permettre la mise en place de 1l’écran en
face de la source et soustraire le matériau présent sur le
support, & l’action du rayonnement électromagnétique. L’ajustage
de 1’écart entre le support et 1’écran est obtenu par déplacement
de la source ou du support.

Selon 1’invention, la source et le support sont disposés
dans une enceinte munie d’un couvercle escamotable. L’enceinte et
le couvercle sont en un matériau capable de faire obstacle a une
propagation du rayonnement électromagnétique dg la source. Ce
matériau peut étre le méme que celui de l’écran. Le couvercle est
escamotable, ce qui signifie qu’il peut étre suffisamment écarté
pour ne plus faire obstacle & une propagation du rayonnement
électromagnétique généré par la source. L’escamotage du couvercle
peut consister en un déplacement latéral ou un basculement du
couvercle. Par ailleurs, selon l’invention 1’écran est disposé
entre la source et le couvercle. Du fait de cette barticularité
de 1l’installation selon l’invention, 1l’écran ou le couvercle
peuvent constituer séparément des obstacles 3 une propagation du
rayonnement électromagnétique de la source en dehors de
1’enceinte.

Dans 1/installation selon 1l’invention, l’écran et le
couvercle peuvent étre verticaux, oblique ou horizontaux. On
préfére, selon une forme de réalisation particuliére de
1l’invention, avoir la_source disposée sous l’écran et le
couvercle disposé au-dessus de 1l’écran. Dans cette forme de
réalisation de 1’installation selon l/invention, 1l’écran et le
couvercle sont horizontaux et leur escamotage se fait de
préférence par coulissement horizontal. Le support peut par
exemple comprendre des appuis disposés au voisinage de la source
et déplacables verticalement.

Dans une forme de réalisation avantageuse de 1l’installation
selon 1l’invention, les manoeuvres respectives de 1l’/écran et du

couvercle entre leur position en regard de la source et leur
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position escamotée sont interdépendantes, de maniére a avoir en
permanence un obstacle entre la source de rayonnement électro-
magnétique et l’utilisateur de 1l’installation. A cet effet,
1’installation comprend un organe de manoeuvre de 1l’écran et un
organe de manoeuvre du couvercle, qui sont couplés & un organe
d’asservissement qui est congu pour que le couvercle soit fermé
lorsque 1’écran est escamoté et pour que 1l’écran soit en regard
de la source lorsque le couvercle est escamoté. Dans une variante
de cette forme de réalisation de 1l’installation, le dispositif
pour déplacer le support et/ou la source entre les positions de
chargement et de mesure est couplé & un asservisseur qui est
congu pour opérer ce déplacement lorsque le couvercle est fermé
et l’écran escamoté, et pour empécher ledit déplacement lorsque
1’écran est en regard de la source, le couvercle étant escamoté.

L’installation peut indifféremment comprendre une ou
plusieurs sondes de mesure, comprenant une ou plusieurs sources
de rayonnement électromagnétique. Dans le cas de plusieurs
sources de rayonnement électromagnétique, l’écran et le couve;cle
doivent étre congus pour faire obstacle a4 la propagation du
rayonnement électromagnétique, lorsqu’ils sont placés en regard
des sources. En variante, l/installation peut comprendre un écran
individuel et un couvercle individuel pour chaque source.

L’installation selon 1’invention est spécialement adaptée a
l’analyse des matériaux par la méthode de la fluorescence X. Elle
trouve notamment une application a la mesure ou au contrdle de
1’épaisseur du revétement métallique actif des électrodes
utilisées dans les procédés d’électrolyse des -solutions aqueuses
de chlorure de métal alcalin visant a la production de chlore, de
solutions aqueuses d’hydroxyde de métal alcalin et de solutions
aqueuses de chlorate de métal alcalin. Elle présente l’avantage
d’éviter tout risque d’irradiation accidentelle et peut dés lors
étre utilisée par des opérateurs non professionnellement exposés.

Des particularités et détails de l’installation selon
1’invention vont ressortir de la description suivante des dessins
annexés.
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La figure 1 montre en plan, avec arrachement partiel, une
forme de réalisation particuliére de 1l’installation selon
1’invention, dans laquelle le support occupe la position de
chargement;

La figure 2 est une coupe selon le plan II-II de la
figure 1;

La figure 3 est une vue analogue a la figure 2, de
1’installation des figures 1 et 2, dans laquelle le support
occupe la position de mesure;

La figure 4 est une vue analogue & celle de la figure 3,
dans laquelle le support porte un matériau soumis a l’analyse.

Dans ces figures, de mémes notations de référence désignent
des éléments identiques.

L’installation représentée aux figures comprend un biti
métallique 1 entouré d’une enceinte 2, ouverte a sa partie
supérieure.

A 1’intérieur de l’enceinte 2, le bati 1 supporte quatre
son@es de mesure 3 comprenant chacune une source de rayonnement
électromagnétique. Celle-ci peut par exemple étre constituée de
cadmium 109.

Trois appuis 4, supportés par des poutrelles 5 du bati 1,
sont disposés autour des sondes 3 et servent a supporter les
matériaux & analyser. Les appuis 4 sont déplagables verticalement
au moyen de vérins 14.

Un écran horizontal 6 est mobile entre une position pour
laquelle il est situé au-dessus des sondes 3 (figures 1 et 2) et
une position escamotée, bour laquelle il se trouve écarté des
sondes 3 (figures 3 et 4). A cet effet, 1l’écran 6 est équipé de
galets 7 circulant sur un chemin de roulement 8 posé sur des
traverses (non représentées) du bati 1. L’écran 6 présente une
échancrure médiane 13 pour permettre son déplacement sur le
chemin de roulement 8 et le passage d’un des appuis 4.

Un second chemin de roulement horizontal 9, posé sur des
traverses (non représentées) du bati 1, porte un couvercle
constitué d’une paire de panneaux 10. Ceux-ci sont déplagables en

sens opposés sur le chemin de roulement 9, au-dessus de 1l’écran
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6, entre une position pour laquelle ils sont écartés 1l'un de
lrautre (figures 1 et 2) et une position pour laquelle ils sont
jointifs (figures 3 et 4).

Le déplacement de 1’écran 6 sur son chemin de roulement 8
est assuré au moyen d’un vérin 11 solidarisé au bati 1. Le
déplacement des panneaux 10 sur leur chemin de roulement 9 est
assuré par l’intermédiaire d’une paire de vérins 12 solidaires du
bati 1.

Le vérin 11, les vérins 12 et les vérins 14 peuvent é&tre par
exemple des vérins & fonctionnement hydraulique ou pneumatique.
Ces vérins sont reliés & un dispositif de régulation (non
représenté) qui assure le fonctionnement automatique de
1’installation. Ce dispositif de régulation comprend un organe
d’asservissement qui régule l’actionnement des vérins 11 et 12 et
un asservisseur qui régule l’actionnement des vérins 14 en
fonction de l’actionnement des vérins 11 et 12.

Pour analyser un matériau, on opére en plusieurs étapes.

Dans une premiére étape, on manoeuvre le dispositif de
régulation pouf amener les appuis 4 dans la position de
chargement. Le dispositif de régulation réagit dés lors automati-
quement en exécutant les fonctions successives suivantes : la
montée des appuis 4; le déplacement de 1l’écran 6 pour amener
celui-ci au-dessus des sondes 3; le déplacement des panneaux 10
pour les écarter 1l’un de l’autre.

Dans une seconde étape, on dépose le matériau & analyser sur
les appuis 4.

Dans une troisiéme étape, on actionne le dispositif de
régulation pour amener les appuis 4 dans la position de mesure.
Le dispositif de régulation réagit alors automatiquement en
exécutant les fonctions successives suivantes : le déplacement
des panneaux 10 vers la position de fermeture pour laquelle ils
sont jointifs; l’escamotage de 1l’écran 6; la descente des appuis
4, ce qui a pour résultat de mettre le matériau en position
d’analyse en regard des sondes 3. A 1l’issue de cette troisiéme
étape le matériau est soumis a l’action du rayonnement

électromagnétique et les résultats de l’analyse sont transférés
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automatiquement vers un tableau d’affichage, une imprimante ou un
ordinateur pour y étre traités.

Dans une quatriéme étape, qui fait suite a 1l’analyse du
matériau, on actionne le dispositif de régulation pour permettre
la récupération du matériau. Le dispositif de régulation réagit
alors en exécutant automatiquement la séquence des fonctions
suivantes : actionnement des vérins 14 pour obtenir la montée des
appuis 4; actionnement du vérin 11 pour obtenir le déplacement de
1’écran 6 au-dessus des sondes 3; actionnement des vérins 12
pour obtenir 1l’écartement des panneaux 10.

Dans une forme de réalisation modifiée de l’installation qui
vient d’étre décrite, les appuis 4 sont fixes et ce sont les
sondes 3 qui sont déplagables verticalement.

L’installation selon l’invention trouve une application
intéressante dans la mesure de l’épaisseur du revétement
métallique actif des anodes des cellules d’électrolyse utilisées
pour la production de chlore. Ces anodes comprennent en effet
généralement un substrat en métal filmogéne (titane, tantale,
niobium, tungsténe et alliage de ces métaux), portant un
revétement électroconducteur. Pendant 1l’exploitation de ces
anodes dans une cellule d’électrolyse, le revétement s’use
progressivement et il es£ dés lors intéressant de pouvoir
contrdler périodiquement 1’épaisseur du revétement résiduel, afin
d’assurer un fonctionnement optimum de la cellule d’électrolyse.
La figure 4 montre une telle anode 15 en position d’analyse sur
les appuis 4 de 1’installation selon 1l’invention. L’anode 15 est
posée sur les appuis 4 de maniére que.le revétement 16 dont on
désire connaitre 1l’épaisseur soit orienté vers les sondes 3. Une
tige cylindrique 17 de 1l’anode traverse un orifice correspondant
du couvercle, formé de deux découpes semi-cylindriques pratiquées
dans les bords jointifs des panneaux 10. Dans cette application
de 1’invention, le revétement 16 de 1l’anode 15 est irradié par le
rayonnement X émis par les sondes 3 et celles-ci mesurent
1’intensité du rayonnement fluorescent produit par le revétement.
L’intensité du rayonnement fluorescent étant proportionnelle a la

quantité de revétement irradié, elle permet de déterminer
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1’épaisseur de celui-ci.

Dans une variante de réalisation avantageuse, l’installation
qui vient d’étre décrite comprend un dispositif de centrage du
matériau a analyser sur les appuis. Dans le cas d’une
installation destinée 3 1l’analyse de matériaux de format défini
(par exemple des électrodes de section transversale carrée ou
rectangulaire), le dispositif de centrage peut comprendre des

LY

vérins destinés a repousser le matériau contre des butées fixes.
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REVENDICATIONS

1 - Installation pour l’analyse d’un matériau, comprenant un
support du matériau, une sonde de mesure comprenant une source
d’un rayonnement électromagnétique, un écran disposé en regard de
la source, l’écran étant escamotable, et un dispositif pour
déplacer le support et/ou la source entre une position de
chargement permettant la pose du matériau sur le support ou
1’enlévement du matériau du support et une position de mesure
pour laquelle le matériau est en regard de la source, carac-
térisée en ce que la source et le support sont disposés dans une
enceinte comprenant un couvercle escamotable et en ce que 1l’écran
est disposé entre la source et le couvercle.

2 - Installation selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la source est disposée sous l’écran et le couvercle est

disposé au-dessus de 1’écran.

3 - Installation selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce qu’un organe de manoeuvre de l’écran et un organe de
manoeuvre du couvercle sont couplés a un organe d’asservissement
congu pour que le couvercle soit fermé lorsque l’écran est
escamoté et pour que l’écran soit en regard de la source lorsque

le couvercle est escamoté.

4 - Installation selon l’une quelconque des revendications 1
i 3, caractérisée en ce que le dispositif pour déplacer le
support et/ou la source est couplé a un asservisseur congu pour
manoeuvrer le dispositif lorsque le couvercle est fermé et

1’écran escamoté.

5 - Installation selon la revendication 4, caractérisée en
ce que le dispositif d’asservissement et l’asservisseur sont
couplés 4 un organe d’actionnement unique qui a pour fonctionm,
d’une part, lorsque le support occupe sa position de chargement,
d’actionner sucessivement 1’organe de manoeuvre du couvercle pour
fermer celui-ci, l’organe de manoeuvre de 1/écran pour escamoter

celui-ci et le dispositif pour amener le support dans sa position
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de mesure et, d’autre part, lorsque le support occupe sa position
de mesure, d’actionner successivement le dispositif pour amener
le support dans la position de chargement, l’organe de manoeuvre
de 1l’écran pour placer celui-ci en regard de la source et

1l’organe de manoeuvre du couvercle pour escamoter celui-ci.

6 - Installation selon 1l’une quelconque des revendications 2
a4 5, caractérisée en ce que le support comprend trois appuis

déplacables verticalement.

7 - Installation selon 1l’une quelconque des revendications 1
4 6, caractérisée en ce que 1l’écran et le couvercle sont montés
sur des chemins de roulement et les organes de manoeuvre de

1’écran et du couvercle comprennent un couple de vérins.

8 - Installation selon 1l’une quelconque des revendications 1

& 7, caractérisée en ce que la source de rayonnement électro-

magnétique est une source de rayons X.

9 - Installation selon la revendication 8, pour la mesure de
1’épaisseur d’un revétement métallique sur un substrat, par la

méthode de la fluorescence X.

10 - Installation selon la revendication 9, caractérisée en
ce que le support est congu pour l’analyse d’un matériau
consistant en une électrode pour cellule d’électrolyse, ladite
électrode comprenant un substrat en titane, en tantale, en
nobium, en tungsténe ou en alliage de ces métaux et un revétement

électroconducteur.
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