mesures précises et rapides
par regles eétalons
et lecteurs optiques



machine a projeter P. 750




La machine a projeter et a mesurer
P 750 a été construite pour permettre
le contréle de piéces encombrantes
qui ne peuvent étre placées sur les
appareils de projection usuels.

Sa conception mécanique s'inspire
des principes de construction d’'une
machine-outil : console robuste, table
largement dimensionnée. Cet en-
semble peut supporter sans flexion
appréciable des piéces lourdes.

Le déplacement vertical de la console
et le mouvement longitudinal de la
table sont automatiques, ce qui pro-
cure des gains de temps appréciables.

De gros boutons moletés permettent
la manceuvre a la main, afin de par-
faire les réglages si nécessaire. Des
dispositifs de sécurité en fin de
courses ont été prévus.

Sur ia table de 700 X 250 mm sont
ménagées 3 rainures en Té. La trans-
lation de la table sur son banc est
guidée par une coulisse en Vé et un
plan minutieusement grattés.

L'ensemble peut pivoter dans un plan
horizontal avec une amplitude de
+ 25° (Fig. 3). La commande de ce
mouvement est manuelle. Cette rota-
tion permet d’orienter les piéces de
maniére a amener la face ou la section
a examiner dans un plan perpendi-
culaire a I’axe optique (fraises-méres
et piéces filetées par exemple).

Fig. 2

Dispositif de mesure
des longueurs
dans le plan horizontal.



equipement
de projection

La source lumineuse de cet appareil est
une nouvelle lampe a cycle d’halogéne
de 150 watts qui assure une trés grande
luminosité, méme aux plus forts gran-
dissements. Le faisceau de lumiére est
dirigé horizontalement vers le support
d’objectif.

Ce dernier recoit a volonté des objectifs
donnant les grandissements suivants:
5 %,10 x,20 X, 50 x et 100 X.

Les objectifs « SAGEM » sont corrigés
de toutes les aberrations. En particulier
leur distorsion est pratiguement nulle.
Ceci nous permet de garantir une préci-
sion supérieure a 1/1000 dans le rapport
des grandissements sur toute I'étendue
du champ.

Le remplacement d'un objectif par un
autre est trés facile. La monture de cha-
que objectif comporte un méme filetage
qui vient se visser directement dans le
support. Ce mode de fixation assure une
parfaite mise en place de I'objectif.

La mise au point optique s'effectue par
coulissement du support d’objectif dans
son fourreau, et ceci sans faire varier le
grandissement par suite d'une concep-
tion optique spéciale qui fait I'objet d’un
brevet.

Le systéme optique comprend en outre
2 miroirs en glace trés épaisse pour étre
absolument stable et constituant chacun
un plan parfait. Leur surface est métal-
lisée sous vide. Leur mise en place sur
le projecteurestassuréeenusinedefacon
trés rigoureuse.

Le faisceau lumineux est réfléchi, aprés
latraversée de I'objectif, successivement
d’un miroir sur 'autre, puis I'image de
I'objet se forme sur un écran incliné. La
dimension de cet écran est de 750 mm.
Il est lui-méme constitué d'une glace
trés épaisse a faces rigoureusement
paralléles, celle extérieure étant finement
dépolie. Cet écran est monté sur un che-
min de roulement a billes et il peut étre
animé d'un mouvement de rotation
commandé par un bouton bien & portée
de la main. Un frein assure son immobi-
lisation a la position désirée.

Les mesures angulaires se font sur une
graduation circulaire en degrés, complé-
tée par un vernier permettant de lire la
valeur des angles a 2 minutes prés
(Fig. 7).

Il est possible d’'ajouter un filtre vert.

Fig. 3
Pivotement de la table.



Fig. 4
Dispositif de mesure des longueurs
dans le plan vertical.

mesures
de longueurs

La machine a projeter P 750 est norma-
lement équipée d’'un dispositif qui per-
met la détermination précise de cotes
selon le déplacement longitudinal de la
table (Fig. 2). Elle peut étre équipée d'un
dispositif analogue pour la détermination
précise de cotes selon le déplacement
vertical de la console (Fig. 4).

L'ensemble comprend 2 régles étalons
de haute précision SAGEM, fixées I'une
sur le banc et I'autre sur la console de la
machine et auxquelles correspondent
2 lecteurs optiques SAGEM placés I'un
sur la table et I'autre sur le bati.

Les regles étalons SAGEM sont exécu-
tées en acier stabilisé inaltérable. Elles
sont divisées en millimétres et leur lon-
gueur respective est de:

régle longitudinale : 350 mm
régle verticale 1280 mm

Les traits de leur division (d’'épaisseur
0,01 mm) sont finement gravés sur une
face parfaitement polie. La division est
effectuée sur une machine de trés haute
précision qui permet de garantir une pré-
cision de la division de 0,003 mm sur la
longueur totale des régles.

Les régles n'étant pas chiffrées, elles sont
en concordance avec des échelles milli-
métriques extérieures bien a portée du
regard.

L'opérateur peut ainsi connaitre facile-
ment le nombre de millimétres.

Les lecteurs optigues SAGEM sont des
lecteurs a projection qui permettent la
lecture a distance des traits des régles
étalons sans fatigue visuelle.

Ils sont montés face aux 2 régles étalons
et comprennent une source lumineuse,
un objectif et un écran de projection.

Lorsque I'on déplace la table ou la
console, chacune des graduations des
régles vient défiler devant I'un ou I'autre
lecteur et se projeter sur son écran.

La position exacte du trait projeté sur
I’écran du lecteur est déterminée par:

10 un micrométre mobile qui divise le
millimétre en 10 parties donc en 1/10
de mm ;

20 un tambour gradué qui commande le
déplacement du micrométre et divise
a nouveau chacune de ses divisions
en 100 parties, soit en microns.




support
entre-pointes

Il peut étre livré avec cette machine un
ensemble pour mesures entre-pointes
(Fig. 5).

Cet ensemble consiste en deux supports
a pointes réglables qui se fixent dans les
rainures de la table et sont munis de lar-
dons de dégauchissage pour leur mise
en place.

Les caractéristiques de cet ensemble
sont les suivantes:

— Hauteur des pointes....... 150 mm
— Capacité entre-pointes ... 600 mm

dispositif
d’éclairage
episcopique

Un dispositif d’éclairage épiscopique
fourni sur demande permet de faire des
examens de surface et des mesures par
ré exion (Fig. 6). Avec cet acces-
soire, ce n'est plus le contour de la piéce
qui apparait sur I'écran, mais I'image de
sa surface. Les rayons lumineux viennent
frapper la piéce observée et sont réfléchis
par celle-ci en direction de |'objectif. Ce
dispositif permet I'examen de moules, de
matrices, de trous borgnes, etc.

Il est constitué par deux lanternes ré-
glables, contenant chacune une lampe
de 100 W, donnant une projection bien
contrastée aux grandissements 5 X,
10 X et 20 x.

Fig. 5
Support entre-pointes.

Fig. 6
Dispositif d'éclairage
épiscopique.



Fig. 7

Ecran tournant gradué.

dispositif
d’affichage
nuMmMerique

Ce dispositif (Fig. 15) peut étre substi-
tué aux visées optiques pourla mesure
des déplacements de latable. Il affiche
directement la valeur de ceux-ci en
millimetres, diziemes, centiéemes et
microns, une remise a zéro est pos-
sible & tout moment par la simple
pression d'un bouton.

Un deuxiéme bouton permet l'inver-
sion du sens de comptage.

Ce dispositif peut étre associé a une
machine imprimante pour |'enregis-
trement sur papier des valeurs affi-
chées.

diviseur
optique

Un diviseur optique peut équiper
I'appareil (Fig. 10 et 11) et permet
d'associer la mesure angulaire a la
mesure linéaire. Ceci est nécessaire
en particulier dans le cas d'investi-
gations de fraises-meéres a engre-
nages.

. b secondes
d'arc

Précision

Hauteur de pointe : 150 mm

regle
de mesure

Une régle de travail en glace (Fig.8),
de longueur 500 mm et précision
1/100 de mm permet des mesures
directes sur I'écran.

dispositif
de palpage

Ce dispositif est nécessaire pour la
vérification de piéces qui ne peuvent
étre projetées directement telles que
des sections d'aubes de turbines
(Fig. 12 - 13 - 14).

Il se compose de 2 palpeurs montés
sur des chariots mobiles dans un
plan vertical. L'un des palpeurs est
mis en contact avec le contour de
la piéce a vérifier pendant que
I'autre reproduit ce contour dans le
champ optique.

Une épure tracée sur I'écran permet
de s'assurer de |I'exactitude du
profil.

Courses des chariots: 80 x 80 mm
Course de la table transversale:
250 mm




accessoires

Fig. @

regle de verre objectifs

diviseur optique

dispositif de palpage Fig. 12 Fig. 13 Fig. 14




exemples
de
ontrole

Fig. 15

Machine & projeter, équipée
d'un dispositif

d’affichage numérique.
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caracteristiques

Diametre:dell’ecran . . 8 o i b v R e I o e R R 750 mm
Grandissements; st AL, o T Rk SR R R N N R SRl S 10 20 X5 50 E5100 X
@ du champ objet pour ces grandissements ................coovnn 130, 75, " %37,5,% 3& 5 5tmm
@ du champ image pour ces grandissements ................coouuun 650, 750, 750, 650, 750 mm
Précision des rapports d'agrandissement ...............ccoiiiiiin, 1/1.000¢
Dimensionidelatables B sl S8 2 sl i e e 700 X 250 mm
Course longitudinale automatique de latable ..................... 350 mm
Course verticale automatique de laconsole ....................... 280 mm
Longueur de la régle étalon longitudinale .......................... 350 mm
Longueur de la régle étalon verticale...............ooooiiiiiiiiinn, 280 mm
Précisiontdesireglesiétalons iy s « ot S8 e L e 0,003 mm
Précisionides lecteursioptiqUiesistan: - B A i ae - neh U SRR 0,001 mm
Rotationl detlastabledt i aia /a6 Tk m ol SR BT S e, == 950
LEecturersurfécrantcifCulaire i tom o st dhte i it o e LD 2 minutes d'arc
Encombrement aSUrfaces ih o hiae mr o i s bl sl i e 205m X 2m

HAULEURR 5 % da ol i, W0 e it s Fs e 1,56 m
Roidsiiet % o 30 0 0% Sa kiR S e i S R S S 2.200 kg
Volumeien 'emballage maritimels .o o o Ll L s s e, 240m X 225 m X 2,00 m
Boids enfemballage maritime # . sl B0 8 il At s 2.800 kg

Couranfidialimentation: . s . 5 f it SR S e Triphasé 220 V ou 380 V, 50 pér.
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