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L’ invention concerne une micromachine pour réaliser
des essais mécaniques notamment de traction et/ou de
compression sur une éprouvette mécanique, en installant
cette micromachine dans l'enceinte d'un microscope
électronique a balayage (MEB) ou avec un appareil de
diffraction, de maniére a analyser directement la surface
de 1'éprouvette pendant qu'elle subit la sollicitation
mécanique.

ARRTIERE PLAN DE L’ INVENTION

D'une maniere générale, une telle micromachine de
traction doit impérativement avoir un encombrement
suffisamment faible pour permettre son installation dans ce
type d'appareil. En pratique, des dimensions inférieures a
200 mm x 200 mm x 60 mm sont recherchées pour une telle
micromachine.

Lors de la réalisation d'un essai, une éprouvette
mécanique est montée dans cette micromachine, et 1'ensemble
est installé dans l'enceinte d'un microscope électronique a
balayage ou sous un appareil de diffraction. Le déroulement
de l'essai consiste a piloter la micromachine de traction
pour solliciter 1'éprouvette en la soumettant a des efforts
de traction croissants, ou a un allongement croissant a une
vitesse prédéterminée, en méme temps gue la surface de
l'éprouvette est observée et analysée.

Les analyses ©peuvent étre réalisées dans un
microscope électronique a balayage (MEB) ou par diffraction
de rayon X, de neutrons, ou bien de rayonnement
synchrotron. De tels essais peuvent notamment &tre
effectués SOus différentes vitesses de déformation
(pilotage en force ou en déplacement) : qui plus est, il
est possible d'effectuer dans un microscope électronique a
balayage des cartographies EBSD (Electron BackScatter
Diffraction) ou EDS (Energy Dispersive Spectoroscopy) tout

en maintenant le chargement appliqué.
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En pratique, chaque extrémité d'éprouvette est
bloquée dans un mors de la machine de maniére a étre
rigidement solidarisée a ce mors, de facon ferme. Compte
tenu des efforts en Jeu, les mors ont des dimensions
relativement importantes vis-a-vis de 1'éprouvette, alors
que la longueur de 1l'éprouvette est comprise entre 45 et 60
millimétres, de sorte gque la distance séparant un mors de
l'autre est relativement faible.

En contrepartie, 1'observation de 1la surface de
1l'"éprouvette avec un appareillage a diffraction nécessite
d'avoir un accés treés dégagé vers la face observée.
Concrétement, 1l est nécessaire de disposer d'un angle
d'ouverture le plus grand possible sur la face supérieure
de 1'éprouvette, alors gu'en pratique, cet angle est
significativement limité par la faible Ilongueur utile de
1l'éprouvette, vis-a-vis du volume important qu'occupent les
mors a chaque extrémité de cette éprouvette.

OBJET DE L’ INVENTION

Le but de 1l’invention est de proposer un agencement
permettant d'augmenter cet angle d'ouverture de facon
significative de maniere a simplifier la mise en oeuvre de
tels essais.

RESUME DE L’ INVENTION

A cet effet, 1’/ invention a pour objet une
micromachine de traction destinée a étre utilisée dans une
enceinte de microscope électronique, comportant deux mors
portés par deux supports, chaque mors étant destiné a
recevoir une extrémité d'une éprouvette mécanique, et des
moyens pour exercer sur les supports des efforts tendant a
les écarter 1l'un de l'autre ou a les rapprocher 1'un de
l'autre selon une direction longitudinale, chague mors
comprenant une embase et une bride pour fixer une extrémité
d'éprouvette au mors en 1l'enserrant entre la bride et
l'embase au moyen d'au moins deux vis traversant chacune la

bride et au moins une partie de 1'embase, ces deux vis
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étant situées de part et d'autre de l'extrémité
d'éprouvette, la bride comportant une région centrale
venant enserrer l'extrémité d'éprouvette et deux ailes
prolongeant chacune cette portion centrale, chagque aile
étant traversée par au moins une vis, et dans laquelle
chaque aile de la bride est décalée par rapport a la région
centrale de la bride en direction de 1'embase.

L'invention concerne également une micromachine
telle que définie ci-dessus, dans laquelle chaque mors
comporte en outre une entretoise s'interposant entre
l'extrémité d'éprouvette et 1l'embase, et/ou une entretoise
s'interposant entre l'extrémité d'éprouvette et la bride,
des pions de blocage traversant chacun la bride ainsi que
chaque entretoise, chaque entretoise comportant une surface
striée destinée a venir en appui sur l'extrémité
d'éprouvette lors du serrage.

L'invention concerne également une micromachine
telle que définie ci-dessus, dans lagquelle les moyens pour
exercer sur les supports mobiles des efforts tendant a les
rapprocher ou a les écarter 1l'un de l'autre comportent deux
systemes de type vis a bille situés de part et d'autre de
la paire de mors.

L'invention concerne également une micromachine
telle que définie ci-dessus, comprenant deux rails de
guidage fixes orientés selon la direction longitudinale, et
dans laquelle les supports mobiles sont liés aux rails de
guidage fixes par des liaisons glissiéres orientées selon
la direction longitudinale.

L'invention concerne également une micromachine
telle que définie ci-dessus, comportant un moteur
d'entrainement des deux systemes de type vis a bille, et
des moyens de transmission par chaine reliant ce moteur aux
deux systemes de vig a bille.

L'invention concerne également une micromachine

telle que définie ci-dessus, dans laquelle chaque mors est
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solidarisé au support mobile qui le porte de maniére a é&tre
orientable autour d'un axe longitudinal.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

La figure 1 est une vue en éclaté d'un mors selon
l'invention représenté seul ;

La figure 2 est une vue de dessous d'un mors selon
l'invention dans la micromachine selon 1'invention ;

La figure 3 est une vue d'ensemble, en perspective,
de la micromachine selon 1'invention ;

La figure 4 est une vue latérale de la micromachine
selon 1'invention ;

La figure 5 est une vue de dessus de la
micromachine selon 1'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

L"idée a la base de 1’invention est de prévoir des
mors spécifiques agencés de telle maniere que la face
supérieure de 1'éprouvette soit la plus proche possible
d'un plan tangent a la partie supérieure de ces mors, ces
mors étant eux mémes positionnés dans une région supérieure
de la machine de traction, de maniére a offrir un angle
d'ouverture important vers la face supérieure de
1l'éprouvette portée par ces mors.

Comme visible dans la figure 1, 1le mors 1 selon
l'invention comporte une embase 2 sur laquelle wvient
s'embolter une bride 3, de maniére a enserrer une extrémité
ou téte d'une éprouvette 4 s'étendant selon une direction
de traction représentée par un axe longitudinal AL.

La bride 3, qui s'étend transversalement par
rapport a l'axe longitudinal AL a une forme généralement
rectangulaire, la direction transversale étant représentée
par un axe repéré par AT dans la figure 1. Cette bride 3
comporte une région centrale 5 sous forme d'une paroi
plane, ©prolongée ©par deux ailes ©6 et 7 s'étendant
transversalement dans deux directions opposées par rapport

a la région centrale 5.
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Comme visible dans la figure 1, les deux ailes 6 et
7 qui présentent chacune une face inférieure plane, sont
déportées par rapport a la région centrale 5, en direction
de l'embase 2 a laquelle se fixe la bride 3. Les faces
inférieures des ailes 6 et 7 sont ainsi au méme niveau
1'une que l'autre selon une direction verticale
correspondant a un axe vertical repéré par AV gui est
normal aux axes AL et AT, mais elles sont situées plus bas
que la face inférieure de la région centrale 5 de la bride
3.

La portion supérieure de l'embase 2 a une forme qui
est complémentaire de celle de la bride 3 qu'elle recoit.
Cette portion supérieure comporte ainsi une région centrale
8 en relief présentant une face supérieure située au droit
de la région centrale 5 de la bride 3.

Cette région centrale 8 est prolongée par deux
portions latérales présentant chacune une face d'appui 9,
11 surbaissée par rapport a la région centrale 8, ces faces
d'appui 9 et 11 étant ainsi situées au droit des ailes 6 et
7, respectivement.

Ainsi, comme visible dans la figure 1 ou la bride 3
est située au dessus de l'embase 2, la portion supérieure
de l'embase 2 a une forme qui est complémentaire de celle
de la Dbride 3 qui a elle-méme une forme générale de
cavalier, s'emboitant ainsi dans la portion supérieure de
l'embase 2.

La bride 3 est serrée sur l'embase 2 au moyen de
quatre wvis, repérées par 12 a 15. Les vis 12 et 13
traversent chacune verticalement 1l'aile 6, au niveau de
percages correspondants, ainsi qu'une cale 17, pour se
visser dans 1l'embase a travers sa face d'appui 9. Les vis
14 et 15 traversent verticalement l'aile 7, au niveau de
percages correspondants, ainsi qu'une cale 18, pour se

visser dans l'embase 2 a travers sa paroi d'appui 7.
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Complémentairement, le mors est équipé de deux
entretoises 19, 20 qui sont situées entre la région
centrale 5 de la bride 3 et la région centrale 8 de 1la
portion supérieure de 1'embase 2. Chagque entretoise
comporte une face pourvue de griffes tournées vers la téte
21 de 1'éprouvette 4 devant étre recue dans le mors, ces
griffes s'étendant transversalement de maniere a éviter
tout glissement longitudinal de l'entretoise par rapport au
mors durant 1'essai.

Ces entretoises sont maintenues en position dans le
mors au moyen de deux pions 22 et 23 orientés
verticalement. Chaque pion ou tige traverse la bride 3
ainsi que les deux entretoises 19 et 20 et 1la face
supérieure de la région centrale 8 de 1l'embase, au niveau
de percages corregpondants réalisés dans ces différents
composants.

Lorsque la téte 21 de 1l'éprouvette 4 est en place
dans le mors 1, elle est ainsi enserrée entre les deux
faces griffées des entretoises 19 et 20 qui sont elles-
mémes comprimées entre l'embase 2 et la bride 3, et les
deux pions 22 et 23 traversent verticalement cet empilement
en étant situés de part et d'autre de la téte d'éprouvette
21 le long de l'axe transversal AT.

Comme visible dans 1la figure 1, 1l'éprouvette
mécanique 4 se présente sous forme d'une plaque plane
d'épaisseur constante qui est découpée selon un contour
correspondant a celui de la lettre majuscule I, c'est-a-
dire comprenant un corps rectangulaire prolongé par deux
extrémités ou tétes plus larges gque ce corps.

Le montage d'une éprouvette dans le mors 1 consiste
dans un premier temps a retirer de ce mors 1 la bride 3
ainsi que les wvis 12 a 15, les pions 22, 23, et
l'entretoise supérieure 20. L'éprouvette est alors placée
de telle maniére que la face inférieure de sa téte 21 soit

en appuili sur 1l'entretoise inférieure 19 qui repose alors
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sur la région centrale 8 de 1la portion supérieure de
l'embase 2.

L'entretoise supérieure 20 est alors positionnée
sur la face supérieure de la téte 21, apreés quoi la bride 3
est mise en place sur l'ensemble, avant d'engager les deux
pions 22 et 23 verticalement dans les percages
correspondants pour qu'ils traversent la bride ainsi que
les entretoises et la face supérieure de la portion 8. Les
vis 12 a 15 peuvent alors étre engagées dans les percages
correspondants, puls serrées de maniere a solidariser
complétement 1'éprouvette avec le mors.

Comme visible en figure 2, le mors 1 est solidarisé
a un support mobile 24 de la machine de traction par
l'intermédiaire d'une liaison indexable selon différentes
positions angulaires autour de la direction longitudinale.
A cet effet, 1l'embase du mors 1 comporte une portion
cylindrique ou palier 25 dépassant de la face arriere de
cette embase 2, c'est-a-dire la face opposée a la direction
dans lagquelle s'étend 1'éprouvette 4.

Ce palier 25 s'engage dans un percage correspondant
du support mobile 24, permettant ainsi au mors de tourner
autour d'un axe longitudinal. Complémentairement, 1'embase
2 comporte dans sa portion inférieure un percage
traversant, orienté parallelement a l'axe AL, et recevant
un pion d'indexation 26 pouvant ainsi s'engager dans 1'un
de plusieurs trous 27-29 réalisés a la face du support
mobile 24 contre laguelle vient en appui le mors 1
lorsqu'il est en place.

Lorsque le palier 25 est en place, 11 dépasse au
dela du support mobile 24, pour recevoir un élément de
fixation tel qgu'un écrou, et/ou un capteur mesurant les
efforts exercés par le mors sur le support 24, c'est-a-dire
les efforts de traction subis par 1l'éprouvette.

Comme on l'aura compris, le montage du mors 1

consiste a engager son palier 25 dans le trou corresgpondant
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du support mobile 24, puis a 1le placer a 1l'orientation
angulaire souhaitée autour de la direction longitudinale, a
engager le pion 26 a travers 1'embase 2 et le support
mobile, puis a monter 1'élément de fixation sur la partie
du palier dépassant du support mobile 24.

Dans 1'exemple de la figure 2, trois orientations
du mors sont possibles, espacées les unes des autres
d'environ un quart de tour autour de la direction
longitudinale. Avantageusement, le nombre de trous du
support mobile est plus important que dans 1'exemple des
figures, de maniére a permettre toute inclinaison du mors,
et donc de 1'éprouvette, entre 30 et 70 degrés par tranches
de 10 degrés.

La machine de traction en soi gui est représentée
dans son ensemble en figure 3 en y étant repérée par 31
comporte un chéssis 32 comprenant une embase 33 ayant une
forme générale de plagque rectangulaire et portant a sa face
supérieure deux supports fixes transversaux 34 et 36 situés
respectivement aux extrémités avant et arriére de 1'embase
33 par rapport a la direction longitudinale AL.

Dans cette machine, 1'éprouvette 4 montée est
située sensiblement au centre du chédssis, en ayant sa
premiere extrémité portée par le mors 1 et sa seconde
extrémité portée par un autre mors, repéré par 37, et qui
est du méme type que le mors 1. Les mors 1 et 37 sont
portés respectivement par le support mobile 24 et par le
support mobile 38, ces supports étant mobiles en
translation selon la direction longitudinale AL.

Chaque support mobile 24, 37 est porté par deux
systemes de vis a bille s'étendant longitudinalement en
étant disposés de part et d'autre des mors 1 et 37, ces
mors ¢étant situés 1l'un comme 1l'autre le long de 1l'axe
longitudinal central AL de la machine de traction.

Le premier systeme de vis a bille comporte une vis

39 g'étendant longitudinalement et ayant ses extrémités
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portées par les supports fixes 34 et 36, respectivement.
Cette vis comporte successivement le long de la direction
longitudinale deux portions filetées en sens inverse et qui
s'étendent chacune sur une moitié environ de la longueur de
vis.

L'une de ces portions est engagée dans une douille
a billes 41 gqui est rigidement solidaire du premier support
mobile 24, et l'autre portion, filetée en sens inverse, est
engagée dans une autre douille a billes 42 qgui est
rigidement solidarisée au second support mobile 38. Ainsi,
lorsque la vis 39 tourne dans un sens, elle tend a éloigner
les supports mobiles 24 et 38 1l'un de 1l'autre, ce qui
correspond a un essai de traction, et lorsqu'elle tourne en
sens inverse, elle tend a les rapprocher 1'un de 1'autre,
ce qui correspond a un essai de compression de
1'"éprouvette.

Le second gsysteme de vis a bille est du méme type
que le premier, i1l comporte une seconde vis 43 comportant
deux portions filetées en sens inverse engagées
respectivement dans une douille & bille 44 solidaire du
premier support mobile 24 et dans une autre douille a bille
46 rigidement solidaire du second support mobile 38.

Les deux vis 39 et 43 sont entrainées en rotation
par un moteur électrique 47, de type pas a pas, dJgui est
porté par le chédssis 32 en s'étendant longitudinalement, le
long de la wvis 39. L'arbre moteur 48 de ce moteur 47
traverse le support fixe transversal 36, et porte a son
extrémité un pignon, gui entraine en rotation conjointement
les vis 39 et 43 par 1l'intermédiaire d'un systéme de
transmission a chaine et roues dentées.

Dans ces conditions, lorsque le moteur 47 est
actionné pour tourner dans un premier sens de rotation, il
exerce, par l'intermédiaire des wvis 39 et 43, un couple de
rotation tendant a éloigner 1'un de l'autre les supports

mobiles 24 et 38, pour solliciter 1'éprouvette 4 en



10

15

20

25

30

35

2977670

10

traction. Lorsgue le moteur tourne en sens inverse, il
sollicite 1'éprouvette 4 en compression.

Comme on le comprend, ces deux systémes de vis a
bille, situés de part et d'autre de 1'ensemble formé par
1l'éprouvette et les deux mors qui la portent contribuent a
assurer que l'éprouvette est soumise a une sollicitation de
traction pure selon son axe longitudinal, du fait qu'elles
assurent que les deux supports mobiles restent paralléles
1'un a l'autre tout au long de l'essai.

La micromachine est encore pourvue de moyens de
guidage supplémentaires, assurant que les supports mobiles
restent orientés perpendiculairement a leur direction de
déplacement durant 1l'essai, ce gqui contribue encore a
améliorer un fonctionnement en traction pure ou en
compression pure.

Comme visible dans 1la figure 3, ces moyens de
guidage supplémentaires comportent un rail 50, porté par le
chéssis 32 en étant orienté longitudinalement en étant
situé transversalement a 1'opposée du moteur 47. Ce rail
porte deux patins 51 et 52, mobiles longitudinalement le
long de ce rail 50, en étant liés a celui-ci chacun par une
liaison glissiere orientée selon 1l'axe longitudinal. Le
patin 51 est rigidement solidaire du support mobile 24, et
le patin 52 est rigidement solidaire du support mobile 38.

La micromachine comporte encore un autre rail
portant deux autres patins, non repérés dans les figures,
et qui est situé transversalement a 1'opposée du rail 50,
c'est-a-dire dans la proximité du moteur 47 qu'il longe. De
la méme maniére, les deux autres patins non repérés sont
liés a cet autre rail par des liaisons glissieres orientées
longitudinalement, 1'un de ces patins étant rigidement
solidaire du support mobile 24, 1'autre patin étant
rigidement solidaire de l'autre support mobile 38.

Grdce a ces quatre patins et ces deux rails

supplémentaires, les supports mobiles 24 et 38 sont



10

15

20

25

30

35

2977670

11

assujettis a un déplacement en translation longitudinale
pure, et ils ne risquent pas de s'incliner par rapport a la
transversale a cette direction longitudinale.

La micromachine comporte en outre un capteur
d'efforts 49, par lequel sont transférés les efforts
longitudinaux exercés par le mors 1 au support mobile 24,
comme expliqué précédemment, ces efforts correspondant
ainsi aux efforts de traction auxquels est soumise
1'"éprouvette 4.

La micromachine est encore pourvue d'un capteur de
déplacement 56 comprenant un corps 53 dans lequel coulisse
une tige 54, ces deux parties étant mobiles
longitudinalement 1'une par rapport a 1'autre.

Comme visible notamment dans la figure 5, le corps
53 est solidarisé longitudinalement au premier support
mobile 24, et la tige 54 est solidarisée au second support
mobile 38. Ce capteur de déplacement 56 est ainsi capable
de fournir une information ©précise représentative du
déplacement du premier support 24 par rapport au second
support 38, c'est-a-dire une information représentative de
l'allongement de 1'éprouvette 4, a tout instant durant
l'essai.

Comme illustré sur les figures 3 a b5, gréce aux
mors selon l'invention, la face supérieure de 1'éprouvette
4 est trés dégagée, c'est-a-dire qu'elle peut étre observée
selon un angle de vue treés étendu, du fait qu'elle est trés
proche des faces supérieures des mors selon la direction
verticale, tout en étant située sensiblement au dessus des
vis 39 et 43.

Dans les figures 2 a 4, on a représenté par A
1'étendue angulaire selon laquelle la face supérieure de
l'éprouvette peut étre vue, cette étendue étant représentée
par un secteur angulaire s'étendant sur environ 150 degrés,
dans un plan longitudinal vertical, c'est-a-dire contenant
les axes AL et AV.
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REVENDICATIONS

1. Micromachine d'essais mécaniques (31) destinée a
étre utilisée dans une enceinte de microscope électronique
a balayage ou avec un appareil de diffraction, comportant
deux mors (1, 37) portés par deux supports (24, 38), chaque
mors (1, 37) étant destiné A recevoir une extrémité d'une
éprouvette mécanique (4), et des moyens pour exercer sur
les supports (24, 38) des efforts tendant & les écarter
l'un de 1l'autre ou & les rapprocher l'un de 1l'autre selon
une direction longitudinale (AL), chaque mors (1, 37)
comprenant une embase (2) et une bride (3) pour fixer une
extrémité (21) d'éprouvette (4) au mors (1, 37) en
l'enserrant entre la bride (3) et 1'embase (2) au moyen
d'au moins deux vis de serrage (12-15) traversant chacune
la bride (3) et au moins une partie de 1'embase (2), ces
deux wvis (12-15) étant situées de part et d'autre de
l'extrémité d'éprouvette (21), la bride (3) comportant une
région centrale (5) venant enserrer l'extrémité
d'éprouvette (21) et deux ailes (6, 7) prolongeant chacune
cette portion centrale (5), chaque aile (6, 7) étant
traversée par au moins une vis de serrage (12-15), et dans
laquelle chaque aile (6, 7) de la bride (3) est décalée par
rapport a la région centrale (5) de 1la bride (3) en
direction de l'embase (2).

2. Micromachine selon la revendication 1, dans
laquelle chaque mors (1, 37) comporte en outre une
entretoise (19) s'interposant entre l'extrémité
d'éprouvette (21) et 1'embase (2), et/ou une entretoise
(20) s'interposant entre 1'extrémité d'éprouvette (21) et
la bride (3), des pions de blocage (22, 23) traversant
chacun la bride (3) ainsi que chaque entretoise (19, 20),
chaque entretoise (19, 20) comportant une surface striée
destinée & venir en appui sur 1l'extrémité d'éprouvette (21)

lors du serrage.



2977670

13

3. Micromachine selon la revendication 1 ou 2, dans
laquelle les moyens pour exercer sur les supports mobiles
(24, 38) des efforts tendant a les rapprocher ou a les
écarter 1l'un de l'autre comportent deux systemes de type
vis a bille (39, 43) situés de part et d'autre de la paire
de mors (1, 37).

4. Micromachine selon l'une des revendications 1 a
3, comprenant deux rails de guidage fixes (50) orientés
selon la direction longitudinale (AL), et dans laquelle les
supports mobiles (24, 38) sont liés aux rails de guidage
fixes (50) par des liaisons glissiéres orientées selon la
direction longitudinale (AL).

5. Micromachine selon la revendication 3,
comportant un moteur (47) d'entrainement des deux systemes
de type vis a bille (39, 43), et des moyens de transmission
par chaine reliant ce moteur (47) aux deux systémes de vis
a bille (39, 43).

6. Micromachine selon 1'une des revendications
précédente, dans laquelle chaque mors (1, 37) est
solidarisé au support mobile (24, 38) qui le porte de
maniere a étre orientable autour d'un axe longitudinal
(AL) .
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