
Machine de traction oscillante
sur banc de diffusion des rayons X

Moteur pas à pas

Moteur Brushless sans réducteur

Caméra pour rayons X

Photodiode

Capteurs de force

Moteur Brushless avec réducteur

Pyromètre

Caméra visible

Moteur de traction
Couple de maintien 10 Nm

4 Nm à 1000 tr/mn
Alimentation 150 V 10 A

Boîtier de transmission 1:8
Vis mère au pas de -3 et +3 mm  

Course 500 mm
Vitesse 1 à 800 mm/mn
Charge maximum 800 N

Interface RS232
Protocole ModBus

Moteur d’oscillation de 1 à 50 Hz
Couple de maintien 7,5 Nm
Alimentation 560 V 4.8 A
Vitesse max 3000 tr/mn

Interface RS485
Protocole ModBus

Moteur d’oscillation de 0,02 à 1 Hz
Interface RS485
Protocole ModBus

Rapport de réduction 50:1
Embrayage électro-magnètique Mesure de la force

Interface RS485
Protocole ModBus

300, 500 ou 1000 N

Mesure de la température de l’échantillon
Étalonné entre -20 et 120 °C - résolution 0,1 °C

Interface 4-20mA - Conversion 0-10V
Convertisseur analogique USB DT9816

Mesure locale de l’élongation de l’échantillon
1280x960 pixels² - 8 bits

Optique macro 0,33X
Champs : 15,3x11,5 mm²

Interface IEEE
6 images/s (incluant le traitement)

Mesure de la diffusion des rayons X
Interface spécifique

Mesure du flux de rayons X après l’échantillon
Interface USB

Gammes 2 nA à 2 mA - résolution 0,1 pA
Ces deux moteurs agissent sur l’arbre cannelé

et animent le montage 
à travers 4 boîtiers de transmission

INSTRUMENTATION

LOGICIEL
Contrôle visuel de l’échantillon

Mesure de la largeur de l’échantillon (dont on 
déduit l’allongement local)

Affichage de la diffusion des rayons X.
Les cercles violets bordent l’anneau sur lequel le profil 

d’intensité est relevé.
Profil d’intensité sur l’anneau : 
données brutes et ajustement

L’élongation varie linéairement entre deux valeurs à une 
vitesse donnée. Pendant cette variation, sont enregistrés, 
les images X et visibles, les résultats de l’ajustement du 
profil, ainsi que tous les autres paramètres. Ces cycles 

élongation détente peuvent être répétés.

L’élongation varie linéairement entre deux valeurs à une 
vitesse donnée pour l’élongation et une autre vitesse pour 

la détente. Un certain nombre d’images X sont 
enregistrées avant et après élongation.

La fréquence d’oscillation varie linéairement ou selon 
une progression définie dans un fichier. A chaque 

étape, une ou plusieurs images X sont enregistrées, 
ainsi que les paramètres d’ajustement des profils 

droit et gauche correspondant aux états 
d’élongations minimum et maximum.

Graphique représentant l’évolution 
de la force et, en mode oscillation, 

de son ajustement par une 
sinusoïde

Les ajustements de profils d'intensité sont recalculés à
partir de séries d'images X déjà enregistrées avec par 

exemple une nouvelle définition des paramètres de l’anneau 
d’intégration.

Permet de corriger les défauts typiques des caméras CCD :
- colonnes défectueuses (Blemish)
- distorsion géométrique (réducteur à fibres optiques)
- dark
- suppression d’une partie des défauts dus aux rayons cosmiques

Permet l’acquisition d’image médiane (sur 5 images)

Le déclenchement de la prise de 
vue peut être soit libre, soit 

synchronisé et permet alors, en 
mode oscillant, d’effectuer les 

prises de vues au maximum et au 
minimum d’étirement

REMERCIEMENTS
Remercions
- Vincent KLEIN qui a développé les versions précédentes de machines de traction oscillantes
- Sébastien SAAVEDRA qui s’est chargé de la conception mécanique au cours d’un stage effectué au 2e trimestre 2009
- Marc BOTTINEAU qui a réalisé les parties principales du montage livrées fin 2009
- Christophe COURTOT, Ismaël NIMAGA et Jean-Louis SIGNORET pour des réalisations mécaniques complémentaires

vis mère

électronique du
capteur de force

moteur de traction

moteur d’oscillation
sans réducteur

boîtiers de
transmission

caméra rayons X

excentrique

miroir

éclairage
6 LED

collimateur

échantillon

pyromètre

capteur
de force
refroidi

caméra
visible

moteur d’oscillation
avec réducteur

obturateur
caméra

disque obturateur
coté source

(mode oscillation)

dispositif
de blocage
du disque

butée de
fin de course

disque
obturateur
coté caméra

(mode oscillation)

échantillon à élongation minimum
une moitié de la caméra X est éclairée

échantillon à élongation maximum
l’autre moitié de la caméra X est éclairée

Mode oscillation :
Moteur d’oscillation avec réducteur Embrayage électromagnétique

accouplement
Oldham

disque
d’embrayage

partie fixe
(bobine)

partie
tournante

Synchronisation de la camera visible

disque percé d’un 
trou fourches optiques

Butée de référence du 
mouvement linéaire

fourche optiquedemi disque
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LE DISPOSITIF

ARMOIRE DE COMMANDE

Pierre-Antoine Albouy, Gilles Guillier, Denis Petermann

L’utilisateur réalise ses expériences grâce à l’interface graphique.
Il peut également programmer ses propres séquences à l’aide d’une 

interface de programmation. Il dispose pour cela d’un jeu d’une 
trentaine de fonctions qu’il peut insérer dans un script Python.
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STRESS PLATEAU

SOFTENING
    ONSET

HARDENING
   ONSET
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       OF CLAMPS

 

 

    NR1.2 type ; 23°C
 : stretching
 : return (λMax=7.5)
 : return (λMax=7.0)
 : return (λMax=6.5)
 : σ0(λ) (no SIC)
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CRYSTALLIZATION
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    NR1.2 type ; 22°C
 : stretching phase
 : return (λMax=7.5)
 : return (λMax=7.0)
 : return (λMax=6.5)
 : calculated 
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EXEMPLES
DE RÉSULTATS

Évolution de la cristallinité
en fonction de l’élongation

régulateur de
température

Régulateur de
température

Régulateur CB400
Thermocouple type T

Interface RS485
Protocole ModBus

Thermalisation

Dispositif de chauffage
de l’air comprimé

L’échantillon est chauffé par l’air 
diffusé par les 200 trous percés 

dans les 4 tubes verticaux
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arbre cannelé


