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Système d’inspection de soudure 
Brevet FR 04 50331, n° de publication : 2 866 708, délivré le 24.03.2006, réf. CEA : BD 1516
Désignation

Système d’inspection de soudure sur des tubes par ombroscopie laser.

Description 

Les techniques courantes de contrôle géométrique de surface sans contact consistent à projeter un faisceau laser pour trianguler la surface, à relever l’image obtenue à l’aide d’une caméra puis à analyser celle-ci.

Les conditions d’éclairage de la scène à observer sont primordiales si l’ont veut obtenir de bon résultats. Dans le cas de l’observation d’une scène de soudage, la lumière produite par le procédé de soudage gêne considérablement l’observation de la scène au plus près du bain de fusion.

Par ailleurs, les conditions d'une observation vidéo de bonne qualité de la scène de soudage est difficile à obtenir du fait des conditions d'éclairement de forte intensité et présentant des variations de grande amplitude.

La technique proposée s’affranchi de ces difficultés. La scène est, ici aussi, éclairée par un laser et l’image résultante recueillie par une caméra. Contrairement aux techniques courantes, le faisceau d'un laser de faible puissance est dirigé tangentiellement aux pièces à observer dans la direction de la camera. Le laser et la caméra sont positionnés de part et d’autre de la pièce à souder, de manière à ce que cette même pièce intercepte le faisceau laser. L'utilisation d'un filtre spatial et d'un filtre chromatique, rend l'éclairage laser prédominent par rapport à la  lumière issue du bain de l'électrode et de l'arc ou du plasma de soudage. Les ombres des éléments inclus dans la scène de soudage (pièces à assembler, fil d'apport, cordon de soudure, torche, électrode) constituent alors une image à deux dimensions qui est très contrastée. La géométrie et la disposition relative des différents éléments peuvent alors être aisément analysées par un operateur ou par un système informatique de traitement d'image et de contrôle du procédé en temps réel. Un dispositif d'articulation complémentaire permet si besoin, de modifier l'angle de vue pour explorer les profils des pièces selon la troisième dimension  et optimiser les conditions d'observation.

De par son principe, cette technique est réservée aux pièces présentant un profil convexe.

Avantages

Ce système d’observation sans contact est insensible aux lumières parasites de très forte intensité de l’éclairage ambiant et notamment de l'arc électrique de soudage. Pour le soudage à l'arc ou en présence de plasma, l'image obtenue est indépendante de la présence ou non de l'arc ou du plasma, de leur pulsation et de leur intensité.

Une telle technique permet une observation riche d'informations d’une opération de soudage (quantité de fil d’apport déposé lors de la soudure, alignement des pièces, position de la torche de soudage par rapport aux éléments à souder, aspect du cordon de soudure, etc.). Il est utilisable aussi bien dans la phase de préparation pour contrôle des tolérances de positionnement,  que pendant la phase de soudage pour le suivi en temps réel du procédé et après l'opération pour le contrôle final du résultat.

Applications

Cette technique est particulièrement adaptée à l’observation de scènes de soudage et au pilotage du procédé de soudage de pièces de révolution (tuyaux par exemple).

Elle permet aussi l’observation du profil de n’importe quelle pièce présentant un profil convexe.
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1 : plan de joint des pièces à souder

2 et 3 : tubes ou tuyaux en cours de soudage

5 : laser

6 : caméra

4 : torche de soudage

7 : axe joignant les axes optiques du laser et de la caméra, traversant le plan de joint des pièces à souder.

8, 9, 12, 3, 14, 16 : support du dispositif de soudage et d’ombroscopie
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Images obtenues à différents stades d’une opération de soudage Tig avec fil d'apport de deux tubes. 
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