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A- Préparation des soufflets avant collage des miroirs
Soufflet de MB3
· Vérifier qu’il n’y ait pas de déformation sur les spires.

· Vérifier la propreté entre les spires.

· Poncer au papier de verre fin ( grain 120 ) la zone de collage du miroir ( Ø 10 mm )

· Nettoyer à l’alcool le dessus du soufflet.

· Protéger le soufflet une fois nettoyé en posant par-dessus un gobelet le recouvrant complètement.

Soufflet de MB2005
· Vérifier qu’il n’y ait pas de déformation sur les spires.
· Transférer les soufflets à la production pour réaliser la reprise d’usinage ( ajout de 3 trous M5 )

· Limer si besoin le bout de la tige filetée en laiton dépassant de la rondelle en aluminium anodisé en noir sur le dessus du soufflet ( zone entourée en rouge ).

· Poncer au papier de verre fin ( grain 120 ) la zone de collage du miroir ( Ø 10 mm )

· Nettoyer à l’alcool le dessus du soufflet.

· Protéger le soufflet une fois nettoyé en posant par-dessus un gobelet le recouvrant complètement.
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B- Version initiale de l’outillage de collage du miroir sur le soufflet
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Le système est opérationnel mais on craint de serrer trop fort le système de bridage pour maintenir le miroir et d’endommager celui-ci.
C- Version finale de l’outillage de collage du couple lentille / miroir sur le soufflet

La version finale consiste à monter la version initiale à l’envers pour se servir de la gravité pour maintenir le miroir dans sa bride. Pour cela on a ajouté 2 tiges filetées vissées dans le haut de l’outillage de collage. Cet ensemble est fixé à un bloc d’alu suffisamment grand et lourd pour obtenir la meilleure stabilité possible et éviter tout risque de basculement.

Le serrage de la bride miroir / lentille sert uniquement dans ce cas à limiter au maximum le jeu avec le miroir pour obtenir le meilleur centrage possible.
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Vue générale de l’outillage en version finale
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Zoom sur le miroir dans sa bride
D- Collage du couple lentille / miRoir sur le soufflet

Description des essais de collage
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Résultats des essais de collage
Il faut une goutte de colle de 3 mm maximum centrée sur le miroir avec une hauteur de goutte de l’ordre de 2 mm maximum.

Pour une répartition optimale de la colle, il faut tourner le miroir sur lui-même dans les deux sens.

Pour bien voir la formation de film de colle, il faut disposer une source lumineuse derrière l’outillage. Ainsi on voit distinctement le jour entre le miroir et le soufflet lors de l’approche du miroir. De plus la lumière permet de mettre en évidence le moment du contact avec le soufflet et la répartition de la colle.

Protection de la lentille après collage
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E- Premières phases de montage

Contrôle des pièces revenant d’oxydation anodique

Avant tout montage de pièces en aluminium traité en oxydation anodique, veuillez vérifier que tous les taraudages sont propres en montant les vis correspondantes. Si ce n’est pas le cas, veuillez repasser les tarauds dans chacune des pièces.

Montage des buses 
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Montage des joints sur la cavité
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Montage de la cavité
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Etiquetage des prototypes
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Pour le suivi des prototypes dans les différentes phases du projet, on étiquète tous les appareils de la manière suivante :

· Etiquette haute : «  OPTOGEO N°Z » ( Z = 1 à 6 ) ( Etiquette verte )

· Etiquette centrale : « Soufflet MB3 » ( Etiquette jaune ) ou « Soufflet MB2005 »

( Etiquette bleue ).

· Etiquette basse : N° de série du soufflet soit « XXXX » ou « 02-94E-CYYY »

( Etiquette Rouge ).

Ces étiquettes permettront de faire le lien avec les mesures effectuées au CEA sur la déformation des soufflets nus sous certaines valeurs de pression.

Collage et étanchéité de la Carte Capteur Température / Pression 
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Gravure avec remplissage de cire rouge
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Câblage de la « Carte Capteur Température / Pression »
Avant le montage de pièces sur le « Support » on effectue le câblage de la carte capteurs température / pression selon le plan PR 000 168 CBL à l’indice en vigueur. Pour info la partie alimentation ( fils rouge et noir) est torsadée pour éviter de perturber les fils de mesure des capteurs.

Le « support » est monté à blanc dans l’Optogéo avec le « capot » en place. On monte aussi l’embase Fischer. Ce montage à blanc permet de déterminer la longueur des fils allant de la carte capteurs vers le connecteur Fischer. Les 3 fils des capteurs ( jaune et bleu ) sont frettés ensemble.
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Montage de l’embase protège soufflet
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Montage à blanc de la partie capot
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On monte à blanc le « Capot » sur la cavité avec les « Brides Lovage » et les traversées optiques pour contrôler qu’il n’y ait pas de retouche à effectuer avant le montage définitif.
Etanchéité des traversées optiques
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Vis de réglage des axes X et Y 
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F- Montage de l’interferomètre sur son système de réglage
Déballage – pré-nettoyage de l’interféromètre optique :

· Retirer l’interféromètre de son emballage en faisant attention à ne pas contraindre les fibres et rubans optiques.

· Nettoyer le corps de l’interféromètre à l’alcool.

· L’interféromètre doit être contrôlé avant intégration 

Contrôle du bon fonctionnement de  l’interféromètre :

· Connecter une source laser ORION 1550 nm de 10 mW à l’interféromètre à l’aide d’un adaptateur FC/FC.

· Connecter  un puissance-mètre sur une des sorties de l’interféromètre.
· Vérifier que le niveau de puissance optique soit de l’ordre de quelques uW (autour de 100uW).
· Faire de même pour toutes les sorties de l’interféromètre.

Etiquette code barre de l’interféromètre :

· Retirer l’étiquette disposée sur la face de référence de l’interféromètre.

· Enlever au White spirit le film de colle resté sur le corps de l’interféromètre.

· Dégraisser ensuite le corps à l’alcool à 90°.

· Nettoyer à l’alcool l’étiquette avec code barre.

· Mettez en place du double face (Type « VHB », référence F9460PC de chez 3M disponible à PROLANN).

· Coller l’étiquette à l’intérieur du capot pour permettre le suivi du matériel.
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Etiquette référence de l’interféromètre :

· Trouver sur l’emballage de l’interféromètre, l’étiquette avec le numéro de série du type « VibesX » associé à une fiche de mesure fournie par le fabricant.

· Imprimer à l’étiqueteuse une étiquette verte reprenant ce numéro de série « VibesX ».

· Coller la sur la face de référence de l’interféromètre entre les trous taraudés de fixation. ( Cf photo pour visualiser la bonne position )

· Faire une seconde étiquette identique.

· Coller la à l’extérieur du capot dans lequel l’interféromètre sera monté.
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Etiquette des sorties optiques du capot :

· Imprimer à l’étiqueteuse sur une seule étiquette verte « Mes 1 – Ref 1 ».

· Imprimer à l’étiqueteuse sur une seule étiquette verte « Mes 2 – Ref 2 ».

· Imprimer à l’étiqueteuse sur une étiquette jaune « Laser ».

· Couper les étiquettes de manière à pouvoir les coller dans leur espace disponible.
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Préparation de la cavité avant montage :

· Retirer le gobelet protégeant le couple lentille – miroir et le soufflet.

· Positionner l’appareil à l’envers sur le bord du plan de travail.

· Nettoyer la cavité et le capot à la bombe d’air sec (position à l’envers permettant de se servir de la gravité pour extraire les poussières de la cavité ).

· Boucher les 4 buses avec les bouchons silicones.

· Nettoyer le bout de la lentille avec les précautions d’usage en optique.

· Fermer le capot avec le couvercle pour éviter toute autre intrusion de poussière.
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Bombe d’air sec



Bouchons coniques en silicone
Montage de l’interféromètre sur ses glissières :

· Démonter la glissière supérieure de son ensemble pré-monté.

· Nettoyer à l’alcool à 90° l’intérieur du protège soufflet.

· Nettoyer à la bombe d’air sec l’intérieur du protège soufflet avec le support orienté en haut ( position permettant de se servir de la gravité pour extraire les poussières ).

· Prendre une grande cale de dimensions supérieures à l’interféromètre ( plan de référence ).

· Prendre les cales nécessaires pour obtenir deux ensembles de 4.5 mm de haut. ( valeur théorique entre le plan de pose inférieur et horizontal de la glissière haute et le bas de l’interféromètre optique ).

· Retirer la pièce de protection de la sortie de l’interféromètre.

· Nettoyer le reste du corps maintenant accessible.

· Nettoyer la sortie optique de l’interféromètre avec les précautions d’usage en optique.

· Vérifier visuellement que la sortie optique ne dépasse pas du bas du corps de l’interféromètre.

· Poser sur la grande cale les jeux de cales de 4.5 mm d’épaisseur.

· Poser dessus la glissière haute avec les jeux de cales de 4.5 mm en contact avec le plan de pose de la glissière sans obstruer le logement de l’interféromètre.

· Insérer l’interféromètre dans sa glissière.

· Centrer l’interféromètre dans son logement.

· Monter les vis CHC de fixation.

· Serrer les au couple de 1.5 NM. ( Vis M4 en classe de qualité 4.8 )
( Les vis CHC en acier sont en classe de qualité 8.8 mais nous avons des vis en A2 moins résistantes que des vis A4 et sans indication de classe alors on les estime en classe de qualité 4.8 )

· Monter les ensuite sur l’ensemble Glissière basse – support – protection soufflet.

· Puis monter le tout dans la cavité en faisant attention aux fibres.

· Retirer l’un des 4 bouchons silicones.

· Pousser énergiquement et de manière équilibrée ( à 4 mains si possible ) sur le support pour pouvoir comprimer le joint torique.

· Remonter le bouchon en silicone. 
· Monter enfin les rondelles et écrous de fixation.

[image: image36.jpg]



Vue du système de calage de l’interféromètre sur son support

Lovage des fibres dans le capot :

· Faites passer le capteur de température de l’interféromètre sous les fibres de l’interféromètre.

· Poser le sur la glissière. NE SURTOUT PAS LE COLLER POUR LE MOMENT.

· Poser l’embase Fischer sur le support de manière à ne pas gêner le lovage des fibres.
· Commencer par lover la fibre d’entrée du laser dans l’interféromètre optique. Toujours passer en dessous du ruban de fibres optiques. Attention à ne pas tordre la fibre.
· Retirer les bouchons de la traversée simple.

· Nettoyer la traversée à la bombe d’air sec.

· Remettre le bouchon externe de la traversée simple.

· Retirer le bouchon de la fibre.

· Nettoyer la à la bombe d’air sec.

· Monter la fibre sur la traversée. Attention à bien positionner l’ergot de la fiche dans la traversée.
· Poursuivre en lovant le ruban de fibre qui est le plus fragile.

Ne surtout pas le torsader.

· Mettre le scotch double face sur l’équerre support multiplexeur optique.

· Fixer le sur le multiplexeur optique avec 2 vis CHC M3 x 8.

· Trouver la position idéale de pose de l’équerre pour avoir la meilleure courbure possible ( la plus grande et régulière ) en sortie d’interféromètre optique.

· Retirer le film de protection du double face et fixer l’équerre sur le fond du capot.

· Avant le lovage des fibres sortant du multiplexeur passer les à plat entre les doigts.

· Détorsader les une à une.

· Lover les fibres sortant du multiplexeur une à une en commençant par celle du dessous, attention celles-ci doivent passer sous le ruban et la fibre du laser pour ne pas le contraindre. Attention à ne pas tordre la fibre.
· Enlever les protections des traversées doubles.

· Nettoyer les à la bombe d’air sec.

· Remettre les bouchons extérieurs.

· Retirer les bouchons des fibres.

· Nettoyer les à la bombe d’air sec.

· Monter les fibres dans les traversées à leur place correspondante ( cf étiquettes ).

· Monter enfin le connecteur Fischer en place. Attention de ne pas pincer la fibre et le ruban sous l’embase lors du serrage de celle-ci.
· Monter avec leurs vis les « brides lovage » en faisant attention de ne pas contraindre les fibres ( Dans certains cas, on peut laisser les fibres au dessus d’une des brides puis en dessous des autres ).
· Monter le couvercle sans les vis.

· Faire le préréglage avec le SAO pour valider le produit ( remettre le capot en place à chaque réglage pour la protection des fibres et pour éviter les dépôts de poussières ).
· Le test fonctionnel effectué, on peut alors coller le capteur de température sur le corps de l’interféromètre optique.
· Graisser à la graisse à vide le joint torique du capot.

· Monter le joint torique dans la gorge du capot.

· Monter le couvercle et visser le.

· Remettre en place les bouchons en silicone.
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Vue de la fibre d’entrée du laser de l’interféromètre lovée
[image: image38.jpg]



[image: image39.jpg]



[image: image40.jpg]



[image: image41.jpg]



Vue du ruban de fibre du multiplexeur optique lové seul
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Vue et zoom du multiplexeur de fibres fixé sur son équerre
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( Pour info entourées en rouge, l’étiquetage des fibres Mes1, Mes2, Ref1, Ref2 )

Vue des fibres sortant du multiplexeur lovées et non connectées aux traversées
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Vue de la bride lovage en face de la sortie es fibres de l’interféromètre
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Vue de la bride de lovage proche du multiplexeur
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Vue de la bride opposée aux traversées optiques
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Vue des connecteurs fibrés et de leur proche bride en place 
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Vue du passage de la fibre et du ruban de fibres sous l’embase FISCHER
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Vue de l’ensemble du lovage des fibres, brides et connecteur montés

G- Cas particuliers et réserves lors du montage des appareils
Interféromètre Vibes05 non protégé
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Interféromètre Vibes04 avec montage à 180° du boîtier du multiplexeur
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Equerre modifiée et multiplexeur interféromètre montés ( Vibes04 / Optogeo n°6 )


Cas du Vibes04

Marron








Ref1
Vert









Mes1

Jaune









Mes2

Bleu









Ref2











Cas du Vibes09, 08, 07, 06, 05
H- Tableau de montage des éléments de chaque appareil :

	Optogéo
	N°1
	N°2
	N°3
	N°4
	N°5
	N°6

	Type Soufflet
	MB3
	MB3
	MB3
	MB 2005
	MB 2005
	MB 2005

	Numéro soufflet
	02-94E/C068
	02-94E/C072
	02-94E/C067
	1026
	0001
	0004

	Interféromètre
	Vibes09
	Vibes08
	Vibes07
	Vibes06
	Vibes05
	Vibes04
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Vue des 6 prototypes Optogéo phase 1 montés

Une fois le capteur réglé les étapes suivantes restent à faire :
(Voir procédure PR 000178_-_REG avec l’indice en vigueur).
· Coller le capteur de température sur le corps de l’interféromètre optique.

· Graisser le joint torique du capot / couvercle.
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Protection sortie optique





Lors du déballage de l’interféromètre, on s’est aperçu que la sortie optique n’est pas protégée comme les autres avec la plaque en aluminium anodisée espacée du corps avec des rondelles nylon fixée par deux vis CHC.


Par ailleurs les protections des connecteurs SC sont différents des autres interféromètres.





Capteur de température scotché pour le transport sur la bride





Zone de pose de l’équerre





Ruban courbé contre la paroi





Zone de pose de l’embase Fischer





Capteur température interféromètre :





Une fois le test fonctionnel réalisé, on pourra coller le capteur de température sur la zone indiquée par la photo ci contre.





Fixation des équerres support





Pour la fixation de l’ « équerre support multiplexeur optique » non prévue au début du projet, on choisit d’utiliser du scotch double face.


L’avantage est de pouvoir le positionner à l’endroit adéquat quelque soit la longueur du ruban de fibre sortant de l’interféromètre.





Le scotch double face utilisé est de type « VHB » de chez 3M car il est en stock à PROLANN.





Pose du double face :


- Découper une bande de largeur suffisante.


- Poser toutes équerres sur le scotch.


- Découper les ébauches de scotch.


- Affleurer le scotch au cutter ou scalpel avec les arêtes extérieures des pièces.





Equerre support du multiplexeur optique





Elle sert à maintenir à la verticale le multiplexeur optique de l’interféromètre pour éviter de contraindre le ruban de fibres.


De plus, cette pièce évitera lors du transport que le multiplexeur ne se déplace dans tous les sens dans le capot avec le risque d’endommager les fibres.


Elle n’a pu être conçue que lors du montage à blanc des fibres avec leur lovage pour déterminer où elle pouvait être disposée et quelles formes elle pouvait avoir.








Boîtier


Multiplexeur Optique








La photo ci contre montre l’ajout d’étiquettes pour identifier l’entrée du laser ( en jaune ) et les sorties ( en vert ).





Il faudra par la suite ajouter les étiquettes respectant la normalisation sur la sécurité en cas de présence de laser.





Nota de l’état de propreté de l’emballage





L’interféromètre optique était recouvert de parties collantes lors de son retrait de l’emballage d’origine. Il a fallu nettoyer délicatement à l’alcool toutes les parties extérieures avant de s’occuper de la partie optique.





Nota de l’étiquette d’immobilisation CEA





Chaque interféromètre optique fourni par le CEA est immobilisé et identifié par une étiquette à code barre. Cette étiquette a été disposée sur la face de référence pour son montage. Il faut donc la retirer. Pour des raisons de suivi, on va donc la repositionner au fond du capot dans lequel il sera monté.





Les vis utilisées pour le réglage des axes X et Y sont fabriquées par roulage. Le filet est alors plus résistant mais cela provoque une boursoufflure décentrée en bout de vis. Dans notre cas de réglage fin, elle est gênante par conséquent il faut limer bien à plat le bout de chaque vis de réglage.





Toutes les buses sont montées sur la cavité au bloc presse « Loctite 648 ».





Les buses sont montées grâce à l’outillage ci-contre réalisé dans notre atelier.





Les différentes traversées optiques du marché n’existent pas en version étanche.





Pour des raisons d’étanchéité avec l’environnement extérieur ( eau par ruissellement, projection, condensation, et poussière …) on a ajouté un cordon de joint en silicone dans l’espace disponible dans les lamages des traversées. En dehors des traversées, le reste est étanche.





Cf photo ci-contre pour le produit utilisé.





Comme cette pièce ne sera pas démontée, on a en plus bouché au silicone les trous borgnes du support correspondant aux vis de fixation du protège soufflet.





�





Pour protéger la lentille et le miroir après collage sur le soufflet, on dispose un simple gobelet scotché recouvrant le soufflet et le miroir et la lentille.





Ceci permet de préserver la propreté des pièces et d’éviter des risques de rayures rendant le système alors inutilisable.





Les entretoises sont montées par la suite servant aussi de protection mécanique.





Zone de pose du Capteur Température





L’ « Embase protège soufflet » ne possède pas de centrage avec le « Support ». Il est simplement centré à la main. Pour des raisons de passage d’air entre les différents volumes de l’Optogéo, on a monté les vis avec du produit oléo étanche.
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Pour déterminer la quantité de colle nécessaire, nous avons effectué des essais de collage d’un goujon à sertir ( dimensions de la tête très proche du miroir ) sur un morceau de Polycarbonate ( transparence / répartition de la colle ), suivi d’essais d’arrachement.





Bride Miroir / Lentille





Ci contre, on voit les différentes pièces montées avec leurs gravures mises en surbrillance par le remplissage de cire rouge.


Le trait unique sert de repère et le « barre graphe » sert de graduations sans avoir besoin d’inscrire les valeurs en mm pour des raisons d’espace disponible. Chaque graduation fait 1 mm, leur différenciation se fait par leur hauteur





La carte est collée dans son logement à la colle « Loctite 3430A&B ».





Pour des raisons de passage d’air entre les différents volumes de l’Optogéo, on a ajouté un cordon de joint en silicone sur l’espace disponible dans la poche.





Cf photo ci-contre pour le produit utilisé.





La bride du MB2005 ne possède pas de système de centrage pour pouvoir fixer la cavité. Par conséquent la bride d’adaptation pour le soufflet du MB3 a été réalisée de manière identique pour l’interchangeabilité du montage.





Ainsi pour pouvoir centrer la cavité sur la bride, on utilise l’outillage de montage des buses avec des cales de rehausse ( pièces en plastique noir disposées à 90° pour une meilleure stabilité ).





Procédé :





On retire le scotch maintenant le gobelet de protection en place mais on conserve toujours le gobelet.





On monte toutes les vis jusqu’à noyer la tête dans les lamages.





On plaque la cavité et la bride contre l’outillage. L’ensemble doit se trouver près du bord du plan de travail pour monter et serrer les vis ( accès à la clé allen et à la vis ).





Puis on serre une à une les vis jusqu’au blocage.





Une fois toutes les vis bloquées, on retire l’outillage et on vérifie en passant ses doigts sur le bord que les pièces sont correctement centrées. Attention la tolérance sur le diamètre extérieur des deux pièces est de ±0.3 mm.





Outillage collage


bobine du MB3





Graisser les joints toriques avant montage sur la cavité avec de la graisse à vide. ( Cf photo ci-contre )





Support Soufflet





Adaptateur Outillage /


Bride Soufflet





Bride Soufflet MB3
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Ajout


Trou M5





Tâches sur couvercle





On constate une tâche au niveau de la zone entourée non détachable à l’alcool à 90°





Boîtier Multiplexeur





On constate que le boîtier du Vibes04 n’est pas monté de la même manière que les 5 autres ( Vibes09, 08, 07, 06 et 05 ).





On ne peut pas utiliser l’équerre en l’état sans torsader le ruban de fibre.





Adaptation de l’équerre au Vibes04





Pour éviter de tordre le ruban de fibre, on a ajouté deux trous taraudés M3 pour fixer le boîtier du multiplexeur à 180° des autres.











