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INTRODUCTION
-

Cet appareil, permet des calibrages extrémement précis des contraintes en déformation a haute température (1400°C) et haute pression de confinenemt (700 MPa).
Cet appareil, constitue 1'assemblage le plus performant disponible actuellement pour 1'étude de la rhéologie des matériaux géologiques ou céramiques sous pression.

I - Cet équipement offre trois domaines d'application en Sciences de la Terre :

O 1/ Pressage a chaud (frittage) : réalisation d'éprouvettes expérimentales de matériaux naturels

O La détermination de plusieurs propriétés mécaniques des matériaux polycristallins (conductivité électrique, €lasticité, vitesse sismique, propriété
mécaniques a haute température) requiert une grande pureté des agrégats utilisés. La densification de tels agrégats artificiels résulte de la qualité
du pressage a chaud effectué. L'appareil proposé est capable de réaliser ce frittage avec la possibilité de mesure du volume de 1'échantillon qui

permet le contrdle "in situ" de 1'évolution du procédé de densification.

2/ Déformation a haute température : Rhéologie des roches
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Une des difficultés majeures de 1'étude de la plasticité des roches est leur propension a la fracturation. Cette tendance est inhibée par l'applicatio

de pression hydrostatique. Le gaz comme transmetteur de pression constitue un environnement hydrostatique parfait. L'équipement considéré
comporte un four interne atteignant des températures de 1400°C et une cellule interne de mesure des contraintes, couplée avec l'unité d'asservissement
mécanique. Cet assemblage est suffisamment performant pour ouvrir 1'acces a I'exploration des équations d'état mécanique, jusqu'ici impossible.
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Dévelopement technique de la presse Paterson; pression fluide,
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O 3/ Expérimentation a haute température, a pression hydrostatique : détermination des parametres physiques des roches, a haute température, haute pression :\ [ | | : - Measured ‘ OFF | §|2-2E~B | %lu.m 20 | - ol —Il 2
7777777777777777777777777777777777 i i *disque de sécurité 700MPa disque de sécurité 30MPa DSDD_: =|1 0.0000 IE‘ 2924 - Finish Pl:IStil:ll'Il Direct i|:||-|| @ ‘ - -0.15= I_DE‘E‘E ‘ - @ E
O L'appareil offre un acces facile a 1'échantillon, ouvrant la possibilité de mesures in situ, en température et pression, de parametres tels que la conductivité SESSEoEEe ool tin e : = l | 0.000- Motar] In_uaa Fy §|1 oo | [TEnsIoN B D ' Displ. since Zero|
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cette configuration éliminant les contraintes de friction inévitables dans les configurations conventionnelles. Le mouvement du piston engendrant la déformation i |1.0928 i |z5.072 i |9.992 i |15 204 i, 0660 .|‘4-'3'?7 i |19.672 i 2256 | @ |58 $i1|.;._1 19 | §1|.;.,.;..;..;. | §|2.;..;..;. | :_:i1|3.:. | E
est commandé par le systeme d'asservissement d'une grande fiabilité et flexibilité. Les hautes températures sont produites par un four interne a trois zones de P
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chauffage qui assurent des gradients thermiques exceptionnellement bas (+ 1°C sur 3 cm) jusqu'a 1400°C. Finalement la conception de 1'équipement est 100 T |
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O Nous avons fait trois modifications importantes de notre presse de déformation : exte rne - .
a) fabrication du systeme de pression fluide ; . , . e .
.. \ ) , ) C 1 . < . Paterson Press - Schéma d'une expérience d'écho sous pression
b) fabrication d'un activateur mécaniquebeaucoup plus raide élastiquement que notre systeme actuel de chargement hydraulique; - .
c¢) developé une systeme informatique de acquisition et controle. Thermocouple Thermocouple
Il Jaquette £
O Le systeme de pression des fluides consiste en un réservoir d'H2O, une pompe haute pression, un servo-moteur, un capteur haute pression et un capteur d'étanchéité =0
de déplacement. L'asservissement de ce module est fait par ordinateur, soit a pression fluide constante, soit a volume de fluide constant. L.e volume de Mofers et .
fluide est mesuré par l'intermédiaire du capteur de déplacement, qui mesure le déplacement du piston de la pompe. Tube pour pression de fluide =0
O L'activateur mécanique consiste en un servo-moteur, une vis a bille, une vis sans fin et un jeu d'engrenages. Grace a un servo-moteur de faible vitesse pression
et tres peu de pieces intermédiaires, ce montage est particulierement raide (de 'ordre 90 kN/mm y compris le capteur de force). L'asservissement de de fluide 2t *
ce module est possible soit en traction, ce qui n'était pas possible avec le montage précédent, soit en compression. Ce nouveau systeme d'asservissement _
. ) C L . 1z 12 . . N . Echantillon 20 z
permet de faire des relaxations de contrainte a longueur d'échantillon constante. Cette possibilité permet 1'étude du mécanisme du fluage a des vitesses 4e roche
de déformation tres faibles (10-9 s-1 a 10-10 s-1).
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Le systeme 1nf9r.n?at1que .de acqu151t1.0n et controle; Piston de AL203 1
1. Carte d'acquisition16 bits A/D National Instruments (Buffer Rod) 10
2. Carte de conversion D/A 16 bits National Instruments
3. Logiciel d'acquisition de donnée, traitement et controle-régulation: Labview 0 ?;:l - LI o0 =000 ooenn -
4. Micro ordinateur PC sous Window avec écran 17" couleur Feu 15 mm e —
O Les cartes de conversion A/D et D/A ont une résolution de 16 bits avec 8 voies en entrée et 2 voies en sortie, 2 voies en sortie de résolution
16 bits sont €galement disponibles. Des extensions sont possibles si besoin est. Ces cartes assurent l'interfacage entre 1'ordinateur et les équipement
montés sur la presse ( thermocouples, capteurs de force, pression, déplacement ...), qui sont équipés d'une recopie analogique (tension 0-5v) de la mesure. T e
O Le logiciel Labview, qui est déja tres utilisé dans l'industrie et la recherche, est parfaitement adapté a nos besoins: il est entierement configurable,
offre toutes les possibilités de traitement des données et de nombreux algorithmes de régulations sont intégrés. Ce logiciel, entierement graphique, _ . o
est facile a mettre en oeuvre, ne nécessite qu'un faible investissement en programmation et est de ce fait parfaitement adapté au chercheur non SIS S EMEnEe
informaticien.Cet ensemble (Quadra 900, les cartes de conversion A/D et D/A, et Labview) offre la puissance de calcul nécessaire au control I
temps réel de la presse Paterson.Le périphérique d'affichage (ecran 19") est adapté a 1'exploitation simultanée des parametres de régulation Connecteur
(4 voies en simultané) et a la visualisation des données brutes (8 voies), et des données calculées en temps réel. I I de la transducteur
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| = Deformation is not uniform, but the i is limited by the tendency of the piston to sample can only be evaluated if 70
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For additional information, please contact:

.David Mainprice (david@dstu.univ-montp2.1r)
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