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Résumé  

 

Mon cursus au sein de l’ENSTA Bretagne m’orientant vers un profil de chercheur en robotique, j’ai 

souhaité acquérir par le biais de ce stage l’expérience du métier d’ingénieur en charge de gérer des 

projets au sein d’un grand groupe tel qu’ArcelorMittal. J’ai ainsi pu prendre part à différents projets 

en occupant différents rôles tels que coordinateur, support ou simple contributeur. Ces projets ayant 

des sujets divers tels que les caméras thermique, la gestion qualité et l’amélioration continue, ce 

rapport se concentrera sur le projet principal de ce stage : la détection de fissure. Ce projet allie 

qualité, amélioration continue et gestion de projet. 

L’étude préliminaire mécanique ayant d’ores et déjà été effectuée avant mon arrivée sur site, mon 

objectif durant ce stage était de dimensionner le système de vision et d’effectuer le traitement 

d’images préliminaire permettant de valider la capacité du système de vision à remplir sa fonction. 

Une partie de ce stage était aussi focalisée sur l’implantation du système dans la gestion de la qualité 

des produits sur site. 

L’étude de la partie optique a permis de choisir une caméra et une focale adaptée, choix confirmé 

par la suite par un traitement d’image simulant la mise en mouvement de l’échantillon. Enfin un travail 

sur la base de donnée de gestion qualité relatif à ce projet et en cours. 

Abstract  

  As my curriculum at ENSTA Bretagne oriented me towards a profile of researcher in robotics, I 

wanted to acquire through this internship the experience of an engineer in charge of managing 

projects within a large group such as ArcelorMittal. I was able to take part in different projects by 

occupying different roles such as coordinator, support or simple contributor. These projects had 

various subjects such as thermal cameras, quality management and continuous improvement. This 

report will focus on the main project of this internship: crack detection. This project combines quality, 

continuous improvement and project management. 

The preliminary mechanical study having already been done before my arrival on site, my 

objective during this internship was to dimension the vision system and to carry out the preliminary 

image processing allowing to validate the capacity of the vision system to fulfill its function. A part of 

this internship was also focused on the implementation of the system in the quality management of 

the products on site. 

The study of the optical part made it possible to choose a camera and an adapted focal length, 

choice confirmed thereafter by an image processing simulating the setting in movement of the 

sample. Finally, a work on the quality management database related to this project is in progress. 
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Abréviations et Lexique 

  

Profil : deux lettres désignant la forme générale, puis deux chiffres définissant l’ensemble des 

dimensions (exemples : AL13, PU22)  

Montage : Nom de profil suivi de 4 chiffres indiquant la série de production (exemples : AL132234, 

AU202224) 
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1. Contextualisation 

1.1. L’entreprise : ArcelorMittal 

 

En 2002, Arbed (Luxembourg), Aceralia (Espagne) et Usinor(France) fusionnent pour créer le groupe 

Arcelor. En parallèle, LNM et Ispat International fusionnent en 2004 pour former Mittal, qui absorbera par la 

suite Kryvorizhstal et ISG Steel. Le groupe Mittal finira par racheter Arcelor en 2006 pour former le groupe 

ArcelorMittal.  

L’historique complet des fusions/rachats et renommages et regroupé Figure 1. 

 

 

 

 

Figure 1: Historique des fusions / acquisitions d'ArcelorMittal 

Wikipedia.org 

 

ArcelorMittal est le leader mondial dans le domaine de la sidérurgie. Ses activités comprennent l’activité 

minière, la production d’acier brut, la transformation de produits et la Recherche et le Développement. 

 

1.2. Le site du stage 

 

Le groupe ArcelorMittal est divisé en plusieurs secteurs, eux-mêmes subdivisés en sites (voir figure 2) 
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Figure 2: Organigramme du groupe ArcelorMittal 

 

Le stage s’est déroulé dans un site d’ArcelorMittal Europe, composé de près de 74,000 employés répartis 

sur 400 sites. Le site en question est celui d’Esch-Belval, spécialisé dans la production de « produits longs ». 

ArcelorMittal Europe est en effet décomposé en trois filiales : 

 Produits plats : Production des bobines laminées, plaques, aciers émaillés par exemple. Produits 

utilisés entre autres dans les domaines automobile et pétrolier 

 

 Downstream solutions : Produits sur mesure majoritairement pour l’industrie automobile 

 

 Produits longs : Production entre autres de palplanches, profilés et rails 

 

 

Figure 3: Le site d’Esch-Belval 

 

 

Le site d’Esch-Belval, créé en 1911, est composé de trois zones distinctes : 
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 L’aciérie : composée majoritairement d’un four électrique, d’un four poche et d’une coulée continue. 

Ce site produit les demi-produits utilisés par la suite lors du laminage 

 

 Le Train Moyen Belval (TMB) : Spécialisé dans la production de cornières et poutrelles 

 

 Le Train 2, Lieu du stage :  Spécialisé dans la production de palplanches 

 

1.3. Produits de l’entreprise 

Layout 

 

Figure 4: Layout du site d’Esch-Belval 

 

 

Figure 5: Layout du Train 2 
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Les Beam Blank (demi-produits) en provenance des aciéries de Belval et de Differdange sont enfournés 

dans le four à longerons (noté FAL). En sortie de four, les demi-produits chauds sont décalaminés (de la 

calamine se forme en surface du bloc lors de son passage au four) avant d‘être laminés. Pour obtenir les 

palplanches en sortie de laminage, quatre cages composées de deux cylindres (appelés DUO) sont utilisées à 

hauteur de 2 ou 3 passes par DUO. Les barres mères produites sont ensuite coupées en barres filles avant 

d’être stockés sur des lits de refroidissement. Une dresseuse corrige enfin la rectitude des barres filles avant 

que celles-ci ne soient expédiées où envoyées au finissage pour jumelage. 

 

Figure 6: Processus de transformation du train 2 

Produits 

 

Pour la production de ses palplanches, le train 2 se fournit principalement en demi-produit auprès de 

l’aciérie de Differdange. Le site de Belval n’est en effet pas capable de produire les BB1 nécessaires au laminage 

de nombreux profils de palplanches.  

 

 

Figure 7: Profils des palplanches fabriquées au Train 2 
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Le site de Differdange 

 

Figure 8: Layout du site de Differdange 

 

Le processus de coulée de demi-produits commence par la fonte de la mitraille dans le four électrique. 

Une fois les 1600°C dépassés, le métal en fusion est transféré dans un four poche ou la composition et la 

température du mélange sont ajustées. Le mélange est ensuite coulé dans des « brins » à la coulée continue, 

coulée au cours de laquelle le métal se solidifie. Les demi-produits sont ensuite découpés et reçoivent leur 

fiche d’identification pour envoi. Certains des demi-produits sont directement transformés au laminoir du site 

pour produire des poutres.  

2. Des fissures à détecter 

2.1. Contexte et présentation générale du problème 

 

Ce projet de détection de fissure sur les palplanches entre dans le cadre de l’amélioration continue de la 

qualité des produits d’ArcelorMittal. La figure 9 récapitule l’ensemble des défauts pouvant apparaître lors de 

la production de palplanches au Train 2. Le défaut de fissure est de type « aciérie », code défaut 2. 
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Figure 9: Défectologie au Train 2 

 

Ce défaut se traduit par la présence de fissure plus ou moins rectilignes sur la griffe courbe de palplanches.  

 

 

 

Figure 10: Fissures sous griffe courbe 

 

S’il ne pose pas de problème d’un point de vue mécanique, l’envoi de palplanches fissurées résulte souvent 

en une réclamation de la part des clients. Cela a donc un impact non négligeable sur l’image de marque 

d’ArcelorMittal, qui résulte en un impact économique. Au cours de l’année 2020 et du début de l’année 2021, 

une « crack crisis » (ou crise de fissure) a eu lieu résultant en de nombreuses réclamations sur de gros volumes. 

C’est à la suite de cette crise qu’il a été décidé de mettre en place un système de détection des fissures au 

Train 2. 

 

Ce défaut est spécifique aux profils AL, AM et AZ. Les réclamations de la « crack crisis » ont principalement 

porté sur l’AL50, mais d’autres profils tels que l’AZ18 ont aussi été impactés. 
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Figure 11: Défectologie de l’AL50 et de l’AZ18 en 2019 et 2020 (en tonnes) 

 

2.2. Origine 

 

 

Figure 12: Coulée continue de Differdange 

 

Lors de la coulée continue a lieu une phase de décintrage où le produit passe de la verticale à l’horizontale. 

A cette étape le métal a d’ores et déjà commencé à se solidifier, et des fissures peuvent donc apparaître à 
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cause de la déformation. Ces fissures se forment sur l’intrados du demi-produit, et se retrouvent sur le produit 

fini après laminage. 

 

Figure 13: Schéma de passe des profils AL/AZ/AM 

 

Le bloc est retourné lors de son refoulement à la première cage de laminage. La correspondance entre le 

demi-produit et la palplanche en sortie est donné à droite de la Figure 13. L’intrados, noté I sur le demi-produit, 

forme la griffe courbée en G sur la palplanche. 

Afin de limiter l’apparition de fissures lors du décintrage, des brûleurs d’arrête sont installés en fin de 

coulée continue. Ceux-ci ont pour objectif de réchauffer l’intrados des futurs demi-produits afin de limiter 

l’apparition de fissures lors du refroidissement. Si cette solution diminue l’apparition de fissures, le problème 

n’est cependant pas totalement résolu et il est donc nécessaire de pouvoir détecter d’éventuelles fissures que 

les brûleurs d’arrête n’auraient pas pu empêcher. 

2.3. Expression Fonctionnelle du Besoin 

 

La caméra doit pouvoir détecter les fissures d’une longueur supérieure à 30mm et d’une largeur supérieure 

à 0.5mm présentes sous les griffes courbes des palplanches. Cette détection doit pouvoir se faire sur tous les 

profils concernés et donc pouvoir s’adapter aux changements de position de la zone d’intérêt. La détection 

doit aussi être faisable lorsque la palplanche est en mouvement afin de ne pas ralentir le flux. 

2.4. Contraintes de conception 

 

L’environnement du laminoir du train 2 impose de fortes contraintes. La première est la forte présence de 

dépôt de calamine, qui peut rapidement obstruer la vue de la caméra sur la barre voir abimer la caméra. Un 

système de protection et nettoyage devra donc être mis en place. La chaleur ambiante (due à la température 
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des barres) est aussi une composante importante à prendre en compte afin de dimensionner le système de 

refroidissement. Enfin la caméra doit être intégrée à une installation existante. L’ensemble des éléments devra 

donc être le plus compact possible pour pouvoir s’intégrer dans un espace restreint. 

3. Description technologique de la solution 

3.1. Présentation  

 

Figure 14: Position de la solution 

 

La solution finale sera installée sous le train de rouleau de la scie 

 

Figure 15: Modèle 3D de la solution 

 

Table mobile 

Caméra 

Système de 

refroidissement 

Palplanche 

Éclairage 
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La solution retenue a été de mettre tous les composants dans un unique boîtier sur pied rétractables. La 

partie supérieure du boîtier sera trouée afin de mettre en place un plexiglas au-dessus de la partie « vision » 

et qui sera nettoyable par lame d’air. La partie « vision » est composée de deux éclairages et d’une caméra 

montée sur une table pouvant se déplacer en translation selon deux axes (vertical et gauche-droite). 

L’intégralité du boîtier est enfin refroidie par fluide caloporteur.  

 

 

Figure 16: Table mobile 

 

3.2. Justification des choix technologiques effectués 

 

Une fois découpées, les palplanches passent environ 2h sur les refroidissoirs avant de passer à la dresseuse. 

Si un contrôle est effectué sur les refroidissoirs, le griffe courbe n’y est pas visible car sous la palplanche. Le 

contrôle des griffes ne peut alors être effectué qu’après le passage en dresseuse en retournant les barres. Le 

délai entre la fin du laminage de la barre et la détection du défaut est alors assez important et plusieurs autres 

barres ont le temps d’être produite avec autant de risque qu’elles présentent aussi des fissures. Afin de réduire 

ce délai au maximum, l’implantation du système de détection de fissures se fera sous le train de rouleau de la 

scie. 

Le système se situant sous un trou dans le train de rouleau, tous les composants seront à l’intérieur d’un 

boîtier pour qu’ils ne soient pas endommagés dans le cas où une palplanche accrocherait dans le trou. 

Le boîtier étant sous le train de rouleau et donc sous la palplanche, l’utilisation d’une caméra seule peut 

être compliquée compte-tenu de l’obscurité. C’est pourquoi un éclairage est prévu dans le boîtier. Afin de 

faciliter la détection de la fissure, l’éclairage sera le plus rasant possible et le plus puissant possible avec 

l’espace disponible. Enfin, deux lumières seront installées de part et d’autre de la griffe. De cette façon le plat 

de la griffe courbe devrait être uniformément éclairé tandis que la griffe sera noire à cause de l’ombre créée 

par les éclairages. 
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Si l’éclairage peut être fixe, il faut que la caméra puisse se déplacer afin d’avoir le meilleur angle de vue 

possible sur la griffe et ce quel que soit le profil. C’est pourquoi la caméra sera montée sur une table mobile 

avec éventuellement une possibilité d’ajouter un mouvement angulaire de la caméra suivant la normale de la 

table.  

Enfin compte tenu des conditions extérieures, le boîtier devra avoir un système de refroidissement adapté 

et la partie vision ne devra pas être perturbée par la présence de calamine, très présente sur le site. Un système 

de refroidissement par fluide caloporteur ainsi qu’une lame d’air pour nettoyer le plexiglas devront donc être 

inclus.  

4. Choix de composants 

 

L’étude suivante portera sur la partie « vision » du système. 

 

Figure 17: Schéma de positionnement du système 

 

Pour le dimensionnement, il pourra être utile de distinguer deux cas : 

 d2>d1 : durant le sciage, la photocellule 2 captera la présence de la palplanche (cas 1) 

 d2<d1 : durant le sciage, la photocellule 2 ne captera pas la présence de la palplanche (cas 2) 

Les entrées du dimensionnement sont : 

 Vitesse d’avancée de v=3 m/s max 

 Longueur de palplanche de L=6 à 32m 

 Distance caméra-griffe de D=350 à 500 mm 

 Temps de découpe de la scie tcoupe=15 à 30s 

Or le temps de passage de la palplanche est tpass=L/v, donc tpass=2 à 11s 

L’éclairage qui a été choisi a pour avantage de pouvoir être utilisé en overdrive. (Document constructeur 

en annexe) 
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Figure 18: Schéma de positionnement du système 

 

En allumant l’éclairage moins de 2ms, il est possible d’obtenir un éclairage trois fois plus puissant qu’en 

utilisation continue. Cela contraint cependant la caméra à n’être ouverte que lorsque l’éclairage est allumé. 

On a donc de plus touv<2ms. 

La documentation technique indique aussi un temps d’allumage de l’éclairage de 15µs. A chaque allumage 

il y aura donc 3*15=45µm de palplanche qui ne sera pas éclairé avant de sortir du champ de vision de la caméra, 

ce qui est acceptable par rapport à la longueur des fissures à détecter, de l’ordre de la dizaine de millimètres. 

 

Note : Les calculs suivants utiliseront les valeurs de la caméra et de l’objectif qui ont été choisis à l’issu de 

l’étude, la Alvium 1800 U-508m/c avec un objectif de longueur focale 25mm. Une étude préliminaire ayant 

d’ores et déjà réduit le nombre de caméras et d’objectifs possibles à deux, les calculs pour les trois 

configurations non retenues sont en annexe (seules les valeurs utilisées changent, les calculs restent 

identiques) 

La caméra choisie a une fréquence d’échantillonnage maximale fech,max = 65Hz, soit Tech,min=15.4ms. On 

obtient donc le chronogramme suivant : 

 

Figure 19: Chronogramme 
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L’étude préliminaire avait déterminé que la longueur focale serait de 25mm ou de 35mm. Afin de faire le 

choix, la table suivante donne la dimension du champ de vision en fonction de la distance et de la focale. On 

remarque que H et V sont assez proches d’être proportionnels à la distance caméra/objet et à la longueur 

focale pour pouvoir utiliser le modèle proportionnel afin d’estimer le champ de vision pour une distance 

caméra/objet de 350mm 

 

Figure 20: Champ de vision en fonction de la longueur focale 

 

On placera la caméra de sorte que H soit dans le sens de la longueur de la palplanche. 

 

On alors Hmin=3.5*162/5 = 113mm (lorsque la distance caméra/objet est de 350mm) et Hmax=162mm à 500mm. 

 

4.1. Fréquence d’échantillonnage 

 

La période minimale d’échantillonnage à avoir afin de voir toute la palplanche sans recouvrement est donc 

Tech,min=Hmin/v=113/3=37,7s et fech,max=1/Tech,min=26.5Hz On a bien 26,5<65, la caméra est donc capable 

d’assurer cette fréquence d’échantillonnage.  

L’autre caméra possible, la Alvium 1800 U-1236m/c a pour fréquence max 22Hz et nécessite une fréquence 

d’échantillonnage de 22,7Hz pour une longueur focale de 35mm et 15,9Hz pour une longueur focale de 25mm. 

Afin de se garder la possibilité de choisir la focale et d’avoir une marge fréquentielle plus importante (pour 

effectuer de la prise d’image avec recouvrement par exemple), il a été choisi d’utiliser la Alvium 1800 U-

508m/c. 

 

4.2. Largeur détectable 

 

Le capteur de la caméra a pour dimension 8,5mm par 7,1mm et les pixels ont pour côté 3,45µm. On trouve 

donc que le capteur est composé de 1000*8,5/3,45=2464 par 1000*7,1/3,45=2057 pixels.  
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Un pixel correspond donc à un carré de côté 0,113/2464=46µm (D=350mm) ou 0,162/2464=66µm 

(D=500mm). La largeur minimale de fissure à détecter est de 0.5mm, ce qui correspond donc à 11 pixels 

(D=350mm) ou 7 pixels (D=500mm). La fissure sera donc discernable par la caméra. Avec une longueur focale 

de 35mm, les 0.5mm de fissure à détecter correspondent à 15 pixels (D=350mm) ou 11 pixels (D=500mm), ce 

qui reste détectable. 

 

4.3. Motion blur 

 

Pour ces calculs on prendra une ouverture de 100µs. La distance parcourue pendant ce temps est donc de 

dmouv,100 = 3*0,0001 = 0,0003m. Le motion blur est directement proportionnel au temps d’ouverture. On 

considère un mouvement purement dans le sens de la longueur de la palplanche. Une image est acceptable 

en -dessous de 6 pixels de motion at sensor. 

D=350mm 

Distance parcourue par rapport au champ de vision : dmouv,100/Hmin = 0,0003 /0,113 = 0,00265. 

Ramené au capteur, motion at sensor : m=0,00265*8,5= 0,0226mm soit 6,55 pixels 

D=500mm 

Distance parcourue par rapport au champ de vision : dmouv,100/Hmax = 0,0003 /0,162 = 0,00185. 

Ramené au capteur, motion at sensor : m=0,00185*8,5= 0,0157mm soit 4,56 pixels 

 

Pour 250µs (limite d’échantillonnage des caméras), on trouve donc un cercle de confusion entre 4.56*2.5= 

11,4 pixels (D=500mm) et 6.55*2.5= 16,4 pixels (D=350mm). L’image sera donc un peu floue mais la fissure 

reste détectable. Pour la focale de 35mm, on trouve un cercle de confusion entre 16,4 pixels (D=500mm) et 

23,4 pixels (D=350mm). Ces valeurs étant assez élevées, on diminuera au maximum l’effet de flou de 

mouvement en choisissant une longueur focale de 25mm, quitte à rajouter du flou à l’image lors du traitement. 

 

5. Traitement d’image 

 

La caméra et l’objectif ayant été choisis, une prise d’image d’essai a pu être réalisée en laboratoire. 
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Figure 21: Images prises en laboratoire 

 

Le choix a été fait d’éclairer en bleu afin de limiter l’impact des rayonnements infrarouges sur le traitement 

d’images. Les calculs précédents ayant permis de déterminer la valeur du flou de mouvement, celui-ci sera 

ajouté au début du traitement d’image afin de simuler le mouvement. 

 

5.1. Niveau de gris 

 

La première étape du traitement d’image est de passer l’image en couleur en niveau de gris. Pour se faire 

plusieurs solutions sont possibles. Deux ont été retenues : prélever une couleur et utiliser la méthode 

COLOR_RGB2GRAY de cv2 (appelé « auto » dans la figure suivante). 
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Figure 22: Passage de l’image en niveaux de gris 

 

Si la méthode de cv2 et la sélection donnent un résultat similaire, la sélection du bleu offre le meilleur 

contraste entre la fissure et le reste de la palplanche. On choisit donc de prélever le bleu. 

 

5.2. Binarisation 

 

La binarisation se fera par seuillage. On peut alors effectuer le seuillage de manière automatique, avec la 

méthode d’OTSU par exemple, ou manuellement à l’aide d’une trackbar. 

 

Figure 23: Passage de l’image en niveaux de gris en binaire 
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La palplanche n’occupant pas toute l’image, une zone sombre « fausse » la méthode d’OTSU. Il est 

cependant difficile de supprimer cette zone sombre car toutes les palplanches ne sont pas exactement au 

même endroit et cette zone peut changer de largeur. On seuillera donc l’image manuellement. 

 

5.3. Détection de fissure 

Afin de limiter les fausses détections de fissures dues à des points sombres, on applique une fermeture à 

l’image binarisée. La fissure étant majoritairement longitudinale, le choix d’un élément structurant plus long 

dans le sens de la longueur de la palplanche que dans celui de la largeur évitera de faire disparaître la fissure 

lors de la fermeture. Ce choix permettra aussi de relier les différentes parties d’une même fissure qui peuvent 

apparaître lors du seuillage. 

  

Figure 24: Fermeture pour différents éléments structurants 

 

Une fois l’élément structurant correctement choisi, il est possible de détecter la fissure et d’obtenir sa 

dimension grâce à la méthode findContours de cv2. 
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Figure 25: Fissure détectée 

 

Il est ainsi possible de récupérer la dimension du rectangle rouge en pixels, 653 pixels dans notre exemple. 

Connaissant la distance D (caméra/griffe) et le nombre de pixels du capteur, on peut estimer la longueur de la 

fissure. Dans notre cas D=315mm donc H=102mm. Un produit en croix nous donne ici une fissure de 27mm, 

contre 25mm mesurés à la règle.  

Cet écart peut s’expliquer par la présence du flou de mouvement. Ce flou étant majoritairement dans le 

sens de la longueur de la palplanche, il aide à la détection de fissure car il a tendance à rendre moins visible 

les points sombres et à rendre plus visible les fissures. Il fausse cependant la mesure car il rend la fissure plus 

longue qu’elle ne l’est. Dans notre exemple le flou était calculé sur 30 pixels pour faciliter la détection, c’est-

à-dire 15 pixels de chaque côté. Ces 30 pixels correspondent à 1,24 mm ce qui permet d’estimer que le 

traitement d’image mesure une fissure de 25,8mm ce qui se rapproche assez de la réalité des 25mm pour 

valider le traitement d’image sur cet échantillon. 

6. La suite 

6.1. Après la détection : la traçabilité 

 

Si la détection des fissures permet de sortir les barres endommagées du flux avant envoi, elle ne permet 

pour le moment pas de régler le problème à la source. En effet la détection de fissure s’effectue à la fin du 

laminage alors que l’origine du problème se situe avant même la réception des demi-produits au Train 2. Il est 

donc nécessaire de pouvoir assurer un suivi depuis la coulée continue de Differdange jusqu’à la scie du Train 

2. 

Dans le fonctionnement actuel, les Beam Blanks du Train 2 sont identifiables par leur numéro de coulée 

(une coulée contenant environ 20 Beam Blanks) et par leur longueur. Ce dernier paramètre n’est toutefois pas 
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assez discriminant car plusieurs Beam Blanks d’une même coulée peuvent avoir la même longueur, ou des 

longueurs assez proches pour ne pas être distinguables depuis un pont. C’est pourquoi chaque demi-produit 

se voit attribué un numéro unique appelé IPS avant d’entrer dans le four à longerons et qui permet de le suivre 

jusqu’à la scie à chaud. 

Si ce numéro est suffisant pour le Train 2, une information supplémentaire est nécessaire pour mettre en 

place la traçabilité depuis le site de Differdange. Dans le cadre de la détection de fissures, il pourrait en effet 

être intéressant d’avoir l’information du brin d’où proviennent les demi-produits défectueux. Une partie de ce 

projet a donc porté sur la mise en place de cet aspect de la traçabilité. À la suite d’une visite sur le parc à Beam 

Blanks du Train 2, il est apparu qu’un numéro appelé « BB ID » était marqué sur les demi-produits. 

   

Figure 26: BB ID dans le parc 

 

Ce numéro, présent sur le flanc des Beam Blanks l’identifie au sein de sa coulée. La combinaison de ce 

nombre et du numéro de coulée permet donc de distinguer tous les Beam Blanks. Cette combinaison étant 

déjà en place au laminoir du site de Differdange, un projet d’ajout de ce « BB ID » au Train 2 sur la base du 

système de Differdange est en cours. La saisie se ferait au moment du transport des demi-produits depuis le 

parc vers le handling du four à longerons, saisie effectué par le pontier ou l’opérateur de la cabine du four en 

communication avec le pontier.  

Il restera néanmoins à fiabiliser le marquage de ce numéro afin que le projet puisse être efficace. Si un 

robot de marquage capable de marquer tous les Beam Blanks est présent sur le site de Differdange, celui peut 

être en panne. Dans ce cas le marquage est manuel et environ la moitié des demi-produits ne sont pas 

numérotés. 

6.2. Next steps 
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La réception du boîtier complet et son installation sur ligne sont prévues pour début octobre. Une 

campagne de prise d’image pourra donc être effectuée afin d’ajuster au mieux le traitement d’image. 

Une évolution du système serait que l’automate sache quelle palplanche passe devant la caméra. Cela 

permettrait de donner des paramètres au traitement d’image en fonction du profil pour le rendre plus efficace. 

Dans un objectif de fiabilisation de la traçabilité, cela permettrait aussi de relever automatiquement les 

identifiants des barres défectueuses et de les inscrire comme telles dans les différentes bases de données.  

 

Conclusion  

Mon stage au sein du train 2 d’ArcelorMittal Belval a permis de valider le choix des composants nécessaires 

à la détection de fissure, enjeu important pour permettre à l’entreprise de proposer les meilleurs produits 

possibles. Un travail a aussi été effectué sur la gestion qualité du site afin d’assurer un meilleur suivi des 

produits. 

L’implantation du système reste à effectuer afin d’effectuer les premières mesures sur site. Un modèle 

définitif pourra si besoin ensuite être développé  pour être diffusé à plus grande échelle à travers le groupe. 
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Annexe 1 : Rapport d’évaluation 
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Annexe 2 : Fiche technique Alvium 1800 U-508 m/c 
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Annexe 3 : Fiche technique Alvium 1800 U-1236 m/c 
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Annexe 4 : Fiche technique éclairage Overdrive 
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Annexe 5 : Champ de vision de l’Alvium 1800 U-1236m/c en fonction de la 

longueur focale et de la distance caméra/objet 

 

 

Annexe 6 : Calculs de fréquence d’échantillonnage Alvium 1800 U-1236m/c 

 

Longueur focale 25mm :  

Hmin=270*3.5/5.0 = 189mm  Tech,min=Hmin/3= 63ms fech,max= 15,9Hz 

Hmax=270mm Tech,max=Hmax/3= 90ms fech,min= 11,1Hz 

 

Longueur focale 35mm :  

Hmin=188*3.5/5.0 = 131.6mm  Tech,min=Hmin/3= 44ms fech,max= 22,7Hz 

Hmax=188mm Tech,max=Hmax/3= 63ms fech,min= 15,9Hz 

 

Annexe 7 : Calculs de largeur détectable et motion blur pour une longueur focale 

de 35 mm 

Hmin=113*3,5/5=79,1mm (D=350mm) 

Hmax=113mm (D=500mm) 

 

D=350mm 

Un pixel correspond à 0.079/2464=32µm donc les 0,5mm de fissures font 0,5/0.032=16 pixels 

Pour 100µs : 

Distance parcourue par rapport au champ de vision : dmouv,100/Hmin = 0,0003 /0,079 = 0,00380. 

Ramené au capteur, motion at sensor : m=0,00380*8,5= 0,0322mm soit 9.36 pixels 

Pour 250 µs, CoC de 9.36*2.5=23.4 pixels 
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D=500mm 

Un pixel correspond à 0.113/2464=46µm donc les 0,5mm de fissures font 0,5/0.046=11 pixels 

Pour 100 µs : 

Distance parcourue par rapport au champ de vision : dmouv,100/Hmax = 0,0003 /0,113 = 0,00265. 

Ramené au capteur, motion at sensor : m=0,00265*8,5= 0,0226mm soit 6.54 pixels 

Pour 250 µs, CoC de 6.54*2.5=16.4 pixels 

 

 

 


