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Résumé

Mon cursus au sein de 'ENSTA Bretagne m’orientant vers un profil de chercheur en robotique, j'ai
souhaité acquérir par le biais de ce stage I'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 a différents projets
en occupant différents roles tels que coordinateur, support ou simple contributeur. Ces projets ayant
des sujets divers tels que les caméras thermique, la gestion qualité et I'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 déja été effectuée avant mon arrivée sur site, mon
objectif durant ce stage était de dimensionner le systeme de vision et d’effectuer le traitement
d’images préliminaire permettant de valider la capacité du systéme de vision a remplir sa fonction.
Une partie de ce stage était aussi focalisée sur I'implantation du systeme 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 I’échantillon. Enfin un travail

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

Abstract

As my curriculum at ENSTA Bretagne oriented me towards a profile of researcher in robotics, |
wanted to acquire through this internship the experience of an engineer in charge of managing
projects within a large group such as ArcelorMittal. | 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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1. Contextualisation

1.1.L’entreprise : ArcelorMittal

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

Votorantim
Kryvorizhstal
lspat International 4 |
i
LN
Bethlehem Steel J
Temco
Ling-Temco-Vought T
Ling Electric
Weirton Steel ArcelorMittal
e déleclmc%lién ie
LCM
Ugine | Ugitech
Girod Denain et Anzi
r Usinor
Nord et Est }Jsi r-Sacilor |Usinor
Sacilor
Sollac n1
Arcelof
Unterwellenborn
Allegheny-Longdoz | I
Arbed
ENSIDESA | CSl Aceralig
UNINgA
T T T T T T T T T T T
10 1920 1830 1940 1850 1960 1870 1980 1990 2000 2010 2020
Barres verticales Fusion Acquisition Renommage

Figure 1: Historique des fusions / acquisitions d'ArcelorMittal

Wikipedia.org

ArcelorMittal est le leader mondial dans le domaine de la sidérurgie. Ses activités comprennent I'activité

miniere, 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-mémes subdivisés en sites (voir figure 2)

B <«

M.G. 7
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Figure 2: Organigramme du groupe ArcelorMittal

AMFCE
‘ k prcslortiitsl | [ Behol& ‘ Arcalorhitsl

(TG

Duisburg

Bremen

] P

———
5
5E

Le stage s’est déroulé dans un site d’ArcelorMittal Europe, composé de prés 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 :

e Produits plats: Production des bobines laminées, plaques, aciers émaillés par exemple. Produits
utilisés entre autres dans les domaines automobile et pétrolier

e Downstream solutions : Produits sur mesure majoritairement pour I'industrie automobile

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

4 - H = .
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Facilities
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5 R
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electric arc furnace, ladle furnace and continuous caster o J &
(6 strands) - and 2 hot rolling mills. Raw material for
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Figure 3: Le site d’Esch-Belval

Le site d’Esch-Belval, créé en 1911, est composé de trois zones distinctes :

M.G. 8
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e 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

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

e LeTrain 2, Lieu du stage : Spécialisé dans la production de palplanches

1.3.Produits de I'’entreprise
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Les Beam Blank (demi-produits) en provenance des aciéries de Belval et de Differdange sont enfournés
dans le four a 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‘étre laminés. Pour obtenir les
palplanches en sortie de laminage, quatre cages composées de deux cylindres (appelés DUO) sont utilisées a
hauteur de 2 ou 3 passes par DUO. Les barres meres produites sont ensuite coupées en barres filles avant
d’étre stockés sur des lits de refroidissement. Une dresseuse corrige enfin la rectitude des barres filles avant

gue celles-ci ne soient expédiées ou envoyées au finissage pour jumelage.

F , Foural
our a longeron Scies
/ \ FAL
Demi-produits : (FAL) chaud
(aciérie Bel+Diff) Rechauffe DP e
Laminage a chaud
(4 cages) l

Dresseuse+ ébavurage | e Refrc;idgi;:sgrlent

Déformation a froid
Pour rigidification

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 auprés de
I'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.

AZ 13700 AZ
AZ 18 &«
(AT T6]
Ji BB1 — zo zoa [AZ 5]
2 1482 kg/m AU v % "' [AS4b] 302-501 mm
5 AZ 13770 >
o S
77.9- 113.2 kg/m
- AZ 38100 580 - 770 mm__
QM 528 kgim AZ 4700 B6.1 - 157,7 kgim
= 139-
B4 PU zz 21 mm AS
2 914 kg/m ASSID H
U 32 600 mm 500 mm
) 42,1 -114,1 kgim 64,0 77,1 kgym

Figure 7: Profils des palplanches fabriquées au Train 2
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Le site de Differdange
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3. Continuous Casting
4. Rolling Mill

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 » a la coulée continue,
coulée au cours de laquelle le métal se solidifie. Les demi-produits sont ensuite découpés et regoivent leur
fiche d’identification pour envoi. Certains des demi-produits sont directement transformés au laminoir du site

pour produire des poutres.

2. Des fissures a détecter

2.1.Contexte et présentation générale du probleme

Ce projet de détection de fissure sur les palplanches entre dans le cadre de I'amélioration continue de la
qualité des produits d’ArcelorMittal. La figure 9 récapitule I'ensemble des défauts pouvant apparaitre lors de

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

[

A0 M.G. 11
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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 probléme d’un point de vue mécanique, I'envoi de palplanches fissurées résulte souvent
en une réclamation de la part des clients. Cela a donc un impact non négligeable sur I'image de marque
d’ArcelorMittal, qui résulte en un impact économique. Au cours de I'année 2020 et du début de I'année 2021,
une « crack crisis » (ou crise de fissure) a eu lieu résultant en de nombreuses réclamations sur de gros volumes.
C'est a la suite de cette crise qu’il a été décidé de mettre en place un systéme 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 I’AL50, mais d’autres profils tels que I’AZ18 ont aussi été impactés.

M.G. 12
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Défectologie de I'AL50 par année (en tonnes)
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Figure 11: Défectologie de I’AL50 et de I’AZ18 en 2019 et 2020 (en tonnes)
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Figure 12: Coulée continue de Differdange

Lors de la coulée continue a lieu une phase de décintrage ou le produit passe de la verticale a I'horizontale.

A cette étape le métal a d’ores et déja commencé a se solidifier, et des fissures peuvent donc apparaitre a

M.G. 13
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cause de la déformation. Ces fissures se forment sur I'intrados du demi-produit, et se retrouvent sur le produit

fini apres laminage.

AHecks

X
Roll schedule for a Z sheet pile ArcelorMittal

Cooling beds

_:I_ﬁ
S

stand 1 Stand 2 Stand 3 SE—— Cefprea: U

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

Le bloc est retourné lors de son refoulement a la premiére cage de laminage. La correspondance entre le
demi-produit et la palplanche en sortie est donné a droite de la Figure 13. L'intrados, noté | sur le demi-produit,
forme la griffe courbée en G sur la palplanche.

Afin de limiter I'apparition de fissures lors du décintrage, des brileurs d’arréte sont installés en fin de
coulée continue. Ceux-ci ont pour objectif de réchauffer I'intrados des futurs demi-produits afin de limiter
I"apparition de fissures lors du refroidissement. Si cette solution diminue I'apparition de fissures, le probleme
n’est cependant pas totalement résolu et il est donc nécessaire de pouvoir détecter d’éventuelles fissures que

les brileurs d’arréte n’auraient pas pu empécher.

2.3.Expression Fonctionnelle du Besoin

La caméra doit pouvoir détecter les fissures d’une longueur supérieure a 30mm et d’'une largeur supérieure
a 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’intérét. La détection

doit aussi étre 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 premiére est la forte présence de
dépot de calamine, qui peut rapidement obstruer la vue de la caméra sur la barre voir abimer la caméra. Un

systeme de protection et nettoyage devra donc étre mis en place. La chaleur ambiante (due a la température

M.G. 14
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des barres) est aussi une composante importante a prendre en compte afin de dimensionner le systeme de
refroidissement. Enfin la caméra doit étre intégrée a une installation existante. L'ensemble des éléments devra

donc étre 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

=> Palplanche

Eclairage
» Caméra

Table mobile _Systéeme de

refroidissement

é% M.G. 15
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La solution retenue a été de mettre tous les composants dans un unique boitier sur pied rétractables. La
partie supérieure du boitier 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 boitier 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 a la dresseuse.
Si un controle est effectué sur les refroidissoirs, le griffe courbe n’y est pas visible car sous la palplanche. Le
controle des griffes ne peut alors étre effectué qu’aprés 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’étre produite avec autant de risque qu’elles présentent aussi des fissures. Afin de réduire
ce délai au maximum, I'implantation du systéme de détection de fissures se fera sous le train de rouleau de la
scie.

Le systeme se situant sous un trou dans le train de rouleau, tous les composants seront a I'intérieur d’un
boitier pour qu’ils ne soient pas endommagés dans le cas ou une palplanche accrocherait dans le trou.

Le boitier étant sous le train de rouleau et donc sous la palplanche, I'utilisation d’'une caméra seule peut
étre compliquée compte-tenu de I'obscurité. C’est pourquoi un éclairage est prévu dans le boitier. Afin de
faciliter la détection de la fissure, I'éclairage sera le plus rasant possible et le plus puissant possible avec
I’espace disponible. Enfin, deux lumiéres seront installées de part et d’autre de la griffe. De cette facon le plat
de la griffe courbe devrait étre uniformément éclairé tandis que la griffe sera noire a cause de I'ombre créée

par les éclairages.
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Si I’éclairage peut étre 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 boitier devra avoir un systéme de refroidissement adapté
et la partie vision ne devra pas étre perturbée par la présence de calamine, tres présente sur le site. Un systéeme
de refroidissement par fluide caloporteur ainsi qu’une lame d’air pour nettoyer le plexiglas devront donc étre

inclus.

4. Choix de composants

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

— [] vor
mm h mm D Palplanche

Scie

Cameéra

Photocellule 1

CHEN

Photocellule 2

+

Figure 17: Schéma de positionnement du systeme

Pour le dimensionnement, il pourra étre utile de distinguer deux cas :
e d2>d1:durant le sciage, la photocellule 2 captera la présence de la palplanche (cas 1)
e d2<d1 :durant le sciage, la photocellule 2 ne captera pas la présence de la palplanche (cas 2)

Les entrées du dimensionnement sont :
e Vitesse d’avancée de v=3 m/s max
e Longueur de palplanche de L=6 a 32m
e Distance caméra-griffe de D=350 a 500 mm
e Temps de découpe de la scie teoupe=15 a 30s

Or le temps de passage de la palplanche est tpass=L/v, donc tpass=2 alls
L'éclairage qui a été choisi a pour avantage de pouvoir étre utilisé en overdrive. (Document constructeur

en annexe)

B <«
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Entrée déclenchement > 2 ms Entrée déclenchement < 2 ms

I >2ms ) B 1ms J
ENTREE STROBE

15 s 15 s 15 s 15 ps

ECLAIRAGE

2ms

Figure 18: Schéma de positionnement du systeme

En allumant I'éclairage moins de 2ms, il est possible d’obtenir un éclairage trois fois plus puissant qu’en
utilisation continue. Cela contraint cependant la caméra a n’étre ouverte que lorsque I'éclairage est allumé.
On a donc de plus tow<2ms.

La documentation technique indique aussi un temps d’allumage de I'éclairage de 15us. A chaque allumage
il y aura donc 3*15=45um de palplanche qui ne sera pas éclairé avant de sortir du champ de vision de la caméra,

ce qui est acceptable par rapport a la longueur des fissures a détecter, de I'ordre de la dizaine de millimeétres.

Note : Les calculs suivants utiliseront les valeurs de la caméra et de I'objectif qui ont été choisis a I'issu de
I’étude, la Alvium 1800 U-508m/c avec un objectif de longueur focale 25mm. Une étude préliminaire ayant
d’ores et déja réduit le nombre de caméras et d’objectifs possibles a 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 fechmax = 65Hz, s0Oit Techmin=15.4ms. On

obtient donc le chronogramme suivant :

Photocellule
1
time
Photacellule
2
time
Ouverturs
caméra
time
Eclairage
+ » N time
’ ‘<2 ms - 15330s
d3f3s - »15.4 ms o
DeZalls
7] Absent dans le cas 2
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’étre proportionnels a la distance caméra/objet et a la longueur
focale pour pouvoir utiliser le modele proportionnel afin d’estimer le champ de vision pour une distance

caméra/objet de 350mm

Alvium 1800 U-507m/c, 1800 U-508m/c

alues apply to 1800 U-507m/c and 1800 U-508m/c cameras Type 2/3 (11.1 mm
diagonal) sensors.

Field of view (H = V in [mm])
Focal length [mm]

Object distance = 500 mm Object distance = 1000 mm
[ 700 = 584 1408 x 1175
8 523x 436 1054 = 220
12 346 = 238 700 x 584
16 257 x 215 523 x 436
| 25 163 x 135 332 % 277 ]
=

35 113 =94 234 x 196
50 77 =64 162 = 135

Table 75: Focal length versus field of view for Alvium 1800 U-507my/t and

1800 U-508my/c

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 a 500mm.

4.1.Fréquence d’échantillonnage

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

Techmin=Hmin/V=113/3=37,7s et fechmax=1/Techmin=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 c6té 3,45um. 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 a un carré de coté 0,113/2464=46pm (D=350mm) ou 0,162/2464=66um
(D=500mm). La largeur minimale de fissure a détecter est de 0.5mm, ce qui correspond donc a 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 a détecter correspondent a 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 100ps. La distance parcourue pendant ce temps est donc de
dmouv,00 = 3*0,0001 = 0,0003m. Le motion blur est directement proportionnel au temps d’ouverture. On
considére 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 250us (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 a rajouter du flou a I'image lors du traitement.

5. Traitement d’'image

La caméra et I'objectif ayant été choisis, une prise d'image d’essai a pu étre 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 I'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 premiere étape du traitement d’image est de passer I'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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auto blue green red

Figure 22: Passage de I'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 maniere automatique, avec la
méthode d’OTSU par exemple, ou manuellement a I'aide d’une trackbar.
OTSU MANUAL

¥

Figure 23: Passage de I'image en niveaux de gris en binaire
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La palplanche n’occupant pas toute I'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

méme endroit et cette zone peut changer de largeur. On seuillera donc I'image manuellement.

5.3.Détection de fissure

Afin de limiter les fausses détections de fissures dues a des points sombres, on applique une fermeture a
I'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 disparaitre la fissure
lors de la fermeture. Ce choix permettra aussi de relier les différentes parties d’'une méme fissure qui peuvent

apparaitre lors du seuillage.

] B
Figure 24: Fermeture pour différents éléments structurants

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

dimension grace a 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 a la régle.

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 a la détection de fissure car il a tendance a rendre moins visible
les points sombres et a rendre plus visible les fissures. Il fausse cependant la mesure car il rend la fissure plus
longue qu’elle ne I'est. Dans notre exemple le flou était calculé sur 30 pixels pour faciliter la détection, c’est-
a-dire 15 pixels de chaque co6té. Ces 30 pixels correspondent a 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.Apres la détection : la tracabilité

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 probléme a la source. En effet la détection de fissure s’effectue a la fin du
laminage alors que I'origine du probléme se situe avant méme la réception des demi-produits au Train 2. Il est
donc nécessaire de pouvoir assurer un suivi depuis la coulée continue de Differdange jusqu’a 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 parametre n’est toutefois pas
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assez discriminant car plusieurs Beam Blanks d’'une méme coulée peuvent avoir la méme longueur, ou des
longueurs assez proches pour ne pas étre distinguables depuis un pont. C’est pourquoi chaque demi-produit
se voit attribué un numéro unique appelé IPS avant d’entrer dans le four a longerons et qui permet de le suivre
jusgu’a la scie a chaud.

Si ce numéro est suffisant pour le Train 2, une information supplémentaire est nécessaire pour mettre en
place la tracabilité depuis le site de Differdange. Dans le cadre de la détection de fissures, il pourrait en effet
étre intéressant d’avoir I'information du brin d’ou proviennent les demi-produits défectueux. Une partie de ce
projet a donc porté sur la mise en place de cet aspect de la tragabilité. A la suite d’une visite sur le parc a 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 I'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
déja en place au laminoir du site de Differdange, un projet d’ajout de ce « BB ID » au Train 2 sur la base du
systeme de Differdange est en cours. La saisie se ferait au moment du transport des demi-produits depuis le
parc vers le handling du four a longerons, saisie effectué par le pontier ou I'opérateur de la cabine du four en
communication avec le pontier.

Il restera néanmoins a fiabiliser le marquage de ce numéro afin que le projet puisse étre efficace. Si un
robot de marquage capable de marquer tous les Beam Blanks est présent sur le site de Differdange, celui peut
étre 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 boitier complet et son installation sur ligne sont prévues pour début octobre. Une

campagne de
Une évol

permettrait d

prise d’'image pourra donc étre effectuée afin d’ajuster au mieux le traitement d’image.
ution du systéme serait que I'automate sache quelle palplanche passe devant la caméra. Cela

e donner des parameétres au traitement d’image en fonction du profil pour le rendre plus efficace.

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

identifiants d

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

Conclusion

Mon stag

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

a la détection de fissure, enjeu important pour permettre a I'entreprise de proposer les meilleurs produits

possibles. Un
produits.
L'implant

définitif pour

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

ation du systéme reste a effectuer afin d’effectuer les premiéres mesures sur site. Un modéle

ra si besoin ensuite étre développé pour étre diffusé a plus grande échelle a travers le groupe.
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Annexe 1 : Rapport d’évaluation

RAPPORT D'EVALUATION
@ ASSESSMENT REPORT

aiSne

Merci de retourner ce rapport par courrier ou par voie flectrenique on fin du stage @ ¢
Al the end of the internship, please retwrn this report via mail or email to:

ENSTA Bretagne - Bureau des stages - 2 rue Frangois Verny . 29806 BREST cedex 9 - FRANCE
W (0.33(0) 298.34.87.70/ s @ ensta-bretagne. fr

I- ORGANISME / Hi ORGANISATION
NOM / Name L‘Aﬂ _,.Q‘WDD : —

Mmuelﬁimu {nqco%.ﬂl&zguf AF\:L.BL-O —

Tél ) Phone (including country and ares code)_op3S2 €64 033 082

Nmbm/deum hip
I — T How QM&F et e
ﬁmclianIFum'nm _, ~ ;,;..?M 2;4&.:

3

- —_—

Advesse o-mail / E-mail address ‘.5.%112 clelars M(Lozl'm{ﬂ_mm
Nom du stagiaire accueilli / Name of intern CopARG THEL

N -EVALUATION/ASSESSMENT

Veuillez attribuer une note, en encerclant ls lettre appropriée, pour chacune des caractéristiques
suivantes. Cette note devra se situer entre A (trés blen) ct F (trés faible)
Pleaye attribute a mark from A (excellent) 1o F (very weak).

MISSION / TASK

@ Lamission de départ a--clle été remplic ? (DBCDEF
Was the initial contract carried out to your satisfaction?

€ Manqguait-il av stagiaire des connaissances ? m M nonfno
Was the intern lacking skills?

Si oul, lesquelles ? / If so, which skills” __ B

ESPRIT D'EQUIPE / TEAM SPIRIT
¢ Le stagiaire s'est-il bien intépré dans Morganisme d'accueil (disponible, séricux, s'est adapté au
travail en groupe) / Did the intern eaxily integrate the host organisation? (flexible, conscienti
adapted to team work)
QBCDEF
Souhpitez-vous nous faire part d7 ggestions 7/ If commeyt or make a
suggestion, please d wh%‘_ 7‘&% )Zmlcn.&l'
LR nr

Version du 050472019
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COMPORTEMENT AU TRAVAIL / BEHAVIOUR TOWARDS WORK
Le comportement du stagiaire érait-il conforme 3 vos atentes (Ponctuel, ordoneé, respectueus,
soucieux de panticiper et d"acquérir de nouvelles connaissunces) ?
Did the intern live wp to expectations? (Punciual, hodical, responsive 10
instructions, attentive 1o quality, concerned with acquiring new skills)?

C} CDEF

vavw-mfmwndohnewmmwwu ons 7 U-wuhtor i or make a
suggestion, -- do.mh ; ' 4 4

INITIATIVE - AUTONOMIE / INITIATIVE — AUTONOMY
Le stagiaire s'est —il rapidement adapte A de nowvelles sisuations ? &BCDHP
(Proposition de solutions aux problémes renconirés, autopomic dans le travall, etc.)

Did the intern adapt well to new situations? MF
fey. suggested solutions 1o problems encountered, demonstrated autonomy in hishe/Tob, ek

1o congpient or make a
57/ Y

CULTUREL - COMMUNICATION / CULTURAL - COMMUNICATION
Le stagisire était-il ouvert, d"wne manitre générale, & la communication ? ABkDEF
Was the intern open 1o listening and expressing himself /herself?

@ La valeur technique du stagisire était ; CDEF pb
Please evaluate the technical skills of the intern:  “Thrg' LQ» A&v

1 - PARTENARIAT FUTUR / FUTURE PARTNERSHIP
% Etes-vous peét a accveillir un autre stagiare I"an prochoin ?

Would you be willing to host another intern next year? oullyes [ non/no
Faitd ﬁc(_&lévlt le_ L6loflr08Z
In on

S.ngmnweﬂuqnn 29"% G'IL’I’. Signature stagiaire GODﬁp\D /(ac"'e

pany stamp Intern's signature
W —

Merd pour votre coopération
We thank you very much for your cooperation

Version du 050472019
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Annexe 2 : Fiche technique Alvium 1800 U-508 m/c

” Allied Vision

Specifications

Alvium 1800 U-508m/c

Feature

Sensor model
Resolution
Sensor type
Shutter type
Sensor size
Pixel size

CRA

ADC

Monochrome pixel formats

YUV color pixel formats

RGB color pixel formats

Maximum image bit depth
Maximum frame rate
Exposure time

Image buffer (RAM)
Non-volatile memory (Flash)
Gain

Binning

GPIOs

ExposureModes
Power requirements

Power consumption
(typical, at 5 VDC)

Specification

1800 U-508m (monochrome) 1800 U-508c (color)
Sony IMX250LLR Sony IMX250LQR
2464 (H) x 2056 (V); 5.1 MP
CMOS
Global shutter (GS)
Type 2/3; 8.5 mm x 7.1 mm; 11.1 mm diagonal
3.45 pm x 3.45 um
0 deg
12-bit
Mono8, Mono10, Mono10p,
Mono12, Mono12p

YCbCr411_8_CbYYCrYY,
YCbCr422_8_CbYCry,
YCbCr8_CbYCr

BayerRG8, BayerRG10,
BayerRG10p, BayerRG12,
BayerRG12p, BGRS,
RGBS (default)

Mono8 (default), Mono10,
Mono10p, Mono12, Mono12p

Not applicable

Not applicable

12-bit
65 fps (at 2375 MBps)
176 ps to 10 s (at 450/375 MBps), 175 ps to 10 s (at 200 MBps)
256 KB
1024 KB
0 dB to 24 dB; 0.1 dB increments
Horizontal: 1 to 8 columns; Vertical: 1 to 8 rows

4 programmable GPIOs
As direct inputs (push-pull): 0 to 5.5 VDC
As direct outputs (push-pull): 0to 3.3 VDC at 12 mA

Timed, TriggerControlled, TriggerWidth
Power over USB; External power

USB power: 2.9 W
External power: 3.1 W

Table 36: Alvium 1800 U-508m/c specifications (sheet 1 of 2)
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” Allied Vision

Feature
Hardware
option
Operating temperature Bare board>

Open housing®
Closed housing
Relative humidity
Digital interface
Camera controls
1see Mounting the heat sink on page 168.
2Qutput by DeviceTemperature

Specification
1800 U-508m/c

Housing Cooling areas!

Not applicable
+5°Cto +85 °C
+5°Cto +65 °C
+5°Cto+65°C  Not applicable
0% to 80% (non-condensing)
Micro-B USB 3.1 Gen 1 interface

GenlCam V2.0 (GenlCam Access)

Specifications

Mainboard?

+5°Cto +85 °C

3Ensure that the sensor is operated in the temperature range specified by the manufacturer. For any
questions, please visit www.alliedvision.com/en/support.

4Temperature values must be observed for the housing and for the cooling areas.

Table 36: Alvium 1800 U-508m/c specifications (sheet 2 of 2)

Alvium USB Cameras User Guide V3.4.2
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”AI lied Vision Specifications

Absolute QE
~—Blue QE ——Green QE ——Red QE ——Monochrome QE
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Figure 22: Alvium 1800 U-508m/c (Sony IMX250) absolute QE
Spectral response
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Figure 23: Alvium 1800 U-508m/c (Sony IMX250) spectral response
Alvium USB Cameras User Guide V3.4.2 93

-

/)
ENSTA

Bretagne

M.G.



-

Ve
ENSTA

Bretagne

” Allied Vision

ROI frame rates

Image format

Full resolution

QXGA

Full HD

UXGA

WXGA+

SXGA

HD 720

XGA

SVGA

VGA

QVGA

QQVGA

Maximum x half
Maximum x minimum
Minimum x maximum
Minimum x minimum

« Détection des fissures sous la griffe courbe des palplanches » FISE 2023

Specifications

Values were measured for typical operation, using the test setup defined in
Exposure time and frame rate on page 51.

To reach the maximum frame rate available for typical operation, the bandwidth
for image traffic is 375 MBps. Increasing the DeviceLinkThroughputLimit value
does not increase frame rates.

Width
[pixels]

2,464
2,048
1,920
1,600
1,440
1,280
1,280
1,024
800
640
320
160
2,464
2,464
8
8

Height
[pixels]

2,056
1,536
1,080
1,200
900
1,024
720
768
600
480
240
120
1,028
8
2,056
8

ROl area
[pixels]
5,065,984
3,145,728
2,073,600
1,920,000
1,296,000
1,310,720
921,600
786,432
480,000
307,200
76,800
19,200
2,532,992
19,712
16,448
64

Frame rate [fps]

Table 37: Alvium 1800 U-508m/c ROI frame rates

Alvium USB Cameras User Guide V3.4.2

M.G.

450 MBps 375 MBps 200 MBps

65 37
86 60
120 89
109 96
143 138

127

175

166

208

254

451

733
124 72
1,185 888

66

1,734
94

Annexe 3 : Fiche technique Alvium 1800 U-1236 m/c
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” Allied Vision

Specifications

Alvium 1800 U-1236m/c

Feature

Sensor model
Resolution
Sensor type
Shutter type
Sensor size
Pixel size

CRA

ADC

Monochrome pixel formats

YUV color pixel formats

RGB color pixel formats

Maximum image bit depth
Maximum frame rate
Exposure time

Image buffer (RAM)
Non-volatile memory (Flash)
Gain

Binning1

GPIOs

ExposureModes

Power requirements

Power consumption
(typical, at 5 VDC)

Specification

1800 U-1236m (monochrome)
Sony IMX304
4112 (H) x 3008 (V); 12.4 MP
CMOS
Global shutter (GS)
Type 1.1; 14.2 mm x 10.4 mm; 17.6 mm diagonal
3.45 pm x 3.45 um
0 deg
12-bit
Mono8 (default), Mono10,
Mono10p, Mono12, Mono12p

1800 U-1236c¢ (color)

Mono8, Mono10, Mono10p,
Mono12, Mono12p

YCbCra11_8_CbYYCrYY,
YCbCra22_8_CbYCry,
YCbCr8_CbYCr

BayerRG8, BayerRG10,
BayerRG10p, BayerRG12,
BayerRG12p, BGRS8,
RGBS (default)

Not applicable

Not applicable

12-bit
22 fps (at 2300 MBps)
169 ps to 10 s (at 450/300 MBps), 180 s to 10 s (at 200 MBps)
256 KB
1024 KB
0 dB to 24 dB; 0.1 dB increments
Horizontal: 1 to 8 columns; Vertical: 1 to 8 rows

4 programmable GPIOs
As direct inputs (push-pull): 0 to 5.5 VDC
As direct outputs (push-pull): 0 to 3.3 VDC at 12 mA

Timed, TriggerControlled, TriggerWidth
Power over USB; External power

USB power: 29 W
External power: 3.1 W

Lif vertical binning is set >1x, horizontal binning must be set to >1x as well.
Table 42: Alvium 1800 U-1236m/c specifications (sheet 1 of 2)
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” Allied Vision

Feature
Hardware
option
Operating temperature Bare board>

Open housing®
Closed housing
Relative humidity
Digital interface
Camera controls
1see Mounting the heat sink on page 168.
2Output by DeviceTemperature

Specification
1800 U-1236m/c

Housing Cooling areas®

Not applicable
+5°Cto +65 °C
+5°Cto+65°C  Not applicable
0% to 80% (non-condensing)
Micro-B USB 3.1 Gen 1 interface
GenlCam V2.0 (GenlCam Access)

+5°Cto +85°C

Specifications

Mainboard?

+5°Cto +88 °C

3Ensure that the sensor is operated in the temperature range specified by the manufacturer. For any
questions, please visit www.alliedvision.com/en/support.

“Temperature values must be observed for the housing and for the cooling areas.

Table 42: Alvium 1800 U-1236m/c specifications (sheet 2 of 2)

Alvium USB Cameras User Guide V3.4.2
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”Alhed Vision Specifications

Absolute QE
—Blue QE —Green QE —Red QE ——Monochrome QE
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Figure 28: Alvium 1800 U-1236m/c (Sony IMX304) absolute QE
Spectral response
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Figure 29: Alvium 1800 U-1236m/c (Sony IMX304) spectral response
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”A"ied ViSion Specifications

ROI frame rates

Values were measured for typical operation, using the test setup defined in
Exposure time and frame rate on page 51.

To reach the maximum frame rate available for typical operation, the bandwidth
for image traffic is 300 MBps. Increasing the DeviceLinkThroughputLimit value
does not increase frame rates.

Width  Height ROl area sl

HEgS format [pixels]  [pixels] — [pixels] ;0 ppoc  375MBps 200 MBps
Full resolution 4,112 3,008 12,368,896 22 15
UHD 4K 3,840 2,160 8,294,400 31 23
QSXGA 2,560 2,048 5,242,880 33
WQHD 2,560 1,440 3,686,400 46
QXGA 2,048 1,536 3,145,728 44
Full HD 1,920 1,080 2,073,600 61
UXGA 1,600 1,200 1,920,000 55
WXGA+ 1,440 900 1,296,000 73
SXGA 1,280 1,024 1,310,720 65
HD 720 1,280 720 921,600 90
XGA 1,024 768 786,432 85
SVGA 800 600 480,000 106
VGA 640 480 307,200 130
QVGA 320 240 76,800 235
QQVGA 160 120 19,200 392
Maximum x half 4,112 1,504 6,184,448 44 30
Maximum x minimum 4,112 8 32,896 690 551
Minimum x maximum 8 3,008 24,064 23
Minimum x minimum 8 8 64 1,030
Table 43: Alvium 1800 U-1236m/c ROI frame rates
Alvium USB Cameras User Guide V3.4.2 106
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‘o6 3 TPL ESSENTIAL EBAR+ OVERDRIVE
Jram—
3“." VISION NOTICE D'UTILISATION

Active LED solutions

PREAMBULE

Cette notice comporte tous les conseils et précautions permettant l'installation et I'utilisation en toute sécu-
rité du produit. TPL Vision se dégage de toutes responsabilités et annule I'effet de la garantie sil'un des points
décrits dans cette notice n'était pas respecté.

UK 171"
-ﬁ

I DEBALLAGE

Le produit est conditionné dans notre usine en utilisant les matériaux appropriés permettant un transport sans
endommagement en France et a I'étranger par des moyens de transport habituels. Toutefois, I'endommagement
du colis doit étre signalé au transporteur a la réception du colis et stipulé par écrit a la réception de ce colis (sous
forme de «réserve»). De plus, merci de le signaler par écrit a la société TPL VISION dans les plus brefs délais
(24h a réception du colis). Tout colis endommageé lors du transport ne sera ni repris ni échangeé si cela n'a pas été
signalé sur le bon de transport et a la société TPL VISION dans les délais. Lors de I'ouverture du sachet contenant
le produit, toute lame coupante est a proscrire afin de ne pas endommager le produit. L'ensemble des accessoires
livrés avec le colis doit étre utilisé si nécessaire (ne pas utiliser d'autres produits ou équivalents pour remplacer
les accessoires fournis).

I CLASSES DE RISQUE

La norme EN-62471 concernant le rayonnement des sources de lumiére permet de répartir les éclairages a leds
en 4 groupes distincts, selon leur degré de dangerosité. Vous trouverez ci-dessous un tableau a titre indicatif,
détaillant les classes de risques pour nos produits standards.

Couleur Classe Risque Dans tous les cas, TPL Vision pré-
conise Il'utilisation des lunettes
de protection qui figurent a son

Blanc WHI, Vert 525 nm, Rouge 630 nm 0 v aucun catalogue.
UV 405 nm, Bleu 470 nm, IR 850 nm 1 faible ) )
+ i — Pour plus d'infos sur les risques
UV 365 nm 2 modéré photobiologiques, n’hésitez pas
UV 385 nm 3 dleva a nous contacter.

TPL Vision peut fournir des notes de calculs sur la distance nominale des risques oculaires (distance de sécurité).

Attention a I'infrarouge, invisible a l'oeil nu.
Pour savoir si I'éclairage est allumé : se référer aux leds de fonctionnement.

M.G.
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ESSENTIAL EBAR+ ovERDRIVE

NOTICE D'UTILISATION

I ENCOMBREMENT

Longueur* Hauteur Largeur

(mm) (mm) (mm)
A B C

EBAR+ 125 158 45 47,6
EBAR+ 250 283 45 47,6
EBAR+ 375 408 45 47,6
EBAR+ 500 533 45 47,6
EBAR+ 625 658 45 47,6
EBAR+ 750 783 45 47,6 ‘;
EBAR+ 875 909 45 47,6
EBAR+ 1000 1034 45 47,6
EBAR+ 1125 1160 45 47,6
EBAR+ 1250 1285 45 47,6

* Longueur hors tout, sans le connecteur.

‘ )
R , ,7(“ “
) W Longueur (Lg) < 500 mm : 2 écrous M4
2
/// ///'E /// W 500 mm < Lg < 1000 mm : 4 écrous M4
Ecrous M4 lfoumrs) ® 1000 mm < Lg < 1250 mm : 6 écrous M4

Veuillez utiliser tous les écrous de montage “captive nuts”.
NE JAMAIS LES RETIRER DE LA BARRE.

L'éclairage doit étre mis en place non raccordé électriquement et donc
hors tension. Utiliser des vis M4 et les introduire dans les écrous de mon-
tage «Captive Nut» a l'arriere du profilé. L'éclairage sera mieux fixé si vous
répartissez les points d'attache symétriquement le long de la barre.

Il LEDS DE SIGNALISATION

ON

‘g S . 1
: A : Led de signalisation sous tension

N~
v

\

Vis M4

(non fournies)

Vous pouvez également utiliser des vis
M4 (non fournies) fixées directement
dans le profil en aluminium avec un
couple de serrage compris entre 0.5
et 1.5 nm. Nous recommandons d'utili-
ser un frein filet (non fourni) pour éviter
tout risque de desserrement.

ed | B | | 5- : Led de signalisation Strobe ON

M.G.
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S 2 KW pes Js: 428

Il CONNECTIQUE

M12
4 POINTS M12
MALE 5 POINTS
CODAGE T

M12
5 POINTS
FEMELLE

Si I'un des connecteurs n'est pas utilisé, veuillez conserver le capuchon pour maintenir la protection IP.

I CHAINAGE (DAISY CHAIN)

24V

ECLAIRAGE N°1

M12
5 points
Male

ECLAIRAGE N°2

M12
5 points
femelle

ECLAIRAGE N°1

Pilotage

Chainage

ECLAIRAGE N°2

M12
5 points
femelle

o—a : information
o—e : puissance

Utiliser une rallonge male-femelle M12-M12 5 x 0,342

-
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ESSENTIAL EBAR+ ovERDRIVE

NOTICE D'UTILISATION

Il BRANCHEMENT

PILOTAGE

PNP PNP + dimming NPN NPN + dimming
5 =3 omo-1ov
PNP-4 K 3- NA 2 2 wssmi 2 | GND s 2 | GND
ER EN EE ER
marror [ es 2 blane e s=fll 24VDC  ====fEH 24VDC | 4 | | 4 ]
NA NPN 5 «ne=EH pim 5 <= =50 Dim
0-lov o-1ov
L'éclairage fonctionnera en mode continu en laissant le signal sur I'entrée strobe actif.
Le connecteur M12 5 points male est COMPATIBLE avec les connecteurs femelles 4 poles.
Dans ce cas, la fonction Dimming n'est cependant pas disponible.
ALIMENTATION
CONNECTEUR DE PUISSANCE CODAGE T BRANCHEMENT
4mm 20y
; 1 24V
O 3 2 Ground
+2av i 1 @Q@ 3 o
@ Sl 3 cround
4 24y

20 anp

CHUTE DE TENSION

Dimensions 125 250 375 500 625 750 875 1000 1125 1250
Chute de tension max dans labarre (V) 0,01 0,03 006 012 0,18 026 035 046 058 0,72

Cable alimentation : Lg max 4x1,52
pour chute de tension acceptable (m)*

Cable chainage : Lg max 5x0,342 Pas de limitation si chaque barrette dispose de son propre cable d'alimentation
pour chute de tension acceptable (m) Nous consulter pour tout autre configuration souhaitée

>150 >150 =150 =150 138 112 94 80 68 59

* Pour des longueurs plus importantes du cable d'alimentation, augmenter la section du fil de cuivre.

S

; M.G.
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I FONCTIONNEMENT

Le produit est optimisé pour une durée de vie >50kh sous 40°C ambiant. En fonctionnement strobe, la durée du
strobe est directement égale a la durée pendant laquelle I'entrée strobe est activée.

STROBE PNP & NPN

PNP : de 5 a 24V pour 100% ON. De 0 a 1V pour 100% OFF.
NPN : moins de 1V pour 100% ON. Au dela de 2V pour 100% OFF. Max 20V.

Mode Strobe : |es leds sont alimentées en Overdrive.

Mode Continu : aprés 2ms en Overdrive, les leds sont alimentées a un niveau de sécurité pour un fonctionnement
en mode continu.

0
D max (%) Ll f max D : rapport cyclique
cw 100% cw N/A t: durée du strobe
Strobe 5% 2ms 750 Hz tfragnence
STROBE
[ Entrée déclenchement > 2 ms ] [ Entrée déclenchement < 2 ms 7
N v
>2ms 1ms
ENTREE STROBE

15 ps 15us 15 ps 15 ps

a
&% v
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ESSENTIAL EBAR+ oVERDRIVE
NOTICE D'UTILISATION

DIMMING ENTRE OET 10 VOLTS.

A0 Volts, le produit est allumé 4 100%
de son intensité lumineuse. Utilisable
uniquement en mode Overdrive.
Veuillez considérer une tolérance de
+5% lors de la mesure des niveaux
de luminosité lors du dimming.

Il ALIMENTATION
125 250 375 500 625 750 875 1000 1125 1250
Puissance requise en mode Strobe (W) 48 9% 144 192 240 288 336 384 432 480
Puissance requise en mode continu (W) 111 222 333 444 555 666 777 888 999 111
Tension min. de fonctionnement 20V a l'entrée du produit
Tension normale de fonctionnement 24V a l'entrée du produit (+10%)
Tension max. de fonctionnement 30V a l'entrée du produit

Il CONDITIONS D'UTILISATION

-10° @ +40°C / 80% d'humidité sans condensation.

Pas de choc thermique (variation de température max de 10°C en 24h).

Non adapté a une utilisation en extérieur.

Si l'un des connecteurs n'est pas utilisé, veuillez conserver le capuchon pour maintenir la protection IP.

BN ENTRETIEN DE L'EQUIPEMENT

NETTOYAGE (PRODUIT HORS TENSION)

Utiliser un chiffon doux et sec.

Ne pas utiliser de matériau abrasif.

Ne pas utiliser de solvant ou de produit chimique agressif.
TPL Vision préconise l'utilisation d'alcool isopropylique.

-
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W Pes gz 4280

I SECURITE DE L'UTILISATEUR

Ne pas modifier ou démonter tout ou une partie du produit.
Ne pas connecter ou nettoyer sous tension.
Ne pas regarder la source lumineuse directement et suivre les préconisations suivantes :

Respecter les tensions d’alimentation et les bornes de branchement. n

¢ Interposer, dans la mesure ou le poste de travail le permet, un filtre permettant de bloquer les rayonnements
émis par I'éclairage sous cadre fixe ou réglable entre la source et I'opérateur.

* |orsque la mise en oeuvre des dispositions précédentes n'est pas possible, fournir aux opérateurs
des lunettes de catégorie 4 (disponibles a la vente par TPL Vision) ou un masque de protection adéquat
permettant de bloquer les rayonnements émis par |'éclairage.

e |nterdire ou limiter tant que possible I'accés direct a la source (exposition dans I'axe du rayonnement).

e Etablir un périmétre de sécurité afin d'éviter aux opérateurs de s'approcher de la source au-dela des dis-
tances nominales de risque oculaire préconisées par le constructeur

e Dans tous les cas, faire en sorte que les moyens utilisés atténuent convenablement les grandeurs d'ex-
position (caractéristiques des écrans ou lunettes a choisir en fonction des longueurs d'ondes auxquelles
les opérateurs sont exposés).

M.G.
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Annexe 5: Champ de vision de I'’Alvium 1800 U-1236m/c en fonction de la

longueur focale et de la distance caméra/objet

Alvium 1800 U-1236m/c

Walues apply to 1800 U-1236m/c cameras with Type 1.1 (17.6 mm diagonal)
SEensors.

Field of view [(H = V' in [mm])
Focal length [mm]

Object distance = 300 mm Object distance = 1000 mm
8 872 x 638 1759 = 1287
12 577 =422 1168 = 854
15 429 = 314 872 =638
25 270= 197 553 = 405
35 188 = 138 301 = 286
50 128=93 270 = 197
75 80= 59 175= 128

Tablz 78: Focal length versus field of view far Alvium 1800 U-1236m/¢c

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’ma)(:Hmax/a: 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 a 0.079/2464=32um donc les 0,5mm de fissures font 0,5/0.032=16 pixels
Pour 100ps :

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 ps, CoC de 9.36%2.5=23.4 pixels

M.G. 45
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D=500mm

Un pixel correspond a 0.113/2464=46um donc les 0,5mm de fissures font 0,5/0.046=11 pixels
Pour 100 ps :

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 ps, CoC de 6.54*2.5=16.4 pixels

M.G.
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