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ENDOSCOPE POUR LE CONTROLE DE RESSUAGE PAR MESURE SOUS UV.

@ TITRE: ENDOSCOPE POUR LE CONTROLE DE
RESSUAGE PAR MESURE SOUS UV

L’endoscope (1) selon I'invention comprend un tube ri-
gide (10) contenant des moyens de guidage de lumiére UV
et de transmission d’image, un adaptateur (2) comprenant
une pige (3) de dimensionnement amovible et disposée en
vis-a-vis de la lumiere UV, il est caractérisé en ce que la pige
(3) de dimensionnement réfléchit la lumiere UV. La pige est
ainsi facilement visible et éclairée en méme temps que le
défaut, ce qui permet un ajustement plus précis.

Figure a publier avec I'abrégé : Figure 3
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RESSUAGE PAR MESURE SOUS UV
DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

Le domaine technique de I’'invention est celui du contrdle par ressuage par voie en-
doscopique de zones non directement visibles et plus particulierement certaines pieces
d’un moteur aéronautique.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Il est connu d'inspecter les composants internes d'un matériel ou d'une machine a
l'aide d'un endoscope qui est un instrument optique allongé de faible diametre que I'on
fait passer par un petit orifice d'une paroi pour examiner l'aspect des composants se
trouvant de l'autre c6té de la paroi. Cet endoscope peut ainsi €tre utilisé pour procéder
a l'inspection des aubes d'une turbomachine telle qu'un turboréacteur ou un turbo-
propulseur d'avion, sans démontage de la turbomachine.

Pour visualiser les défauts d'une picce, il est connu d'utiliser une technique de
ressuage, qui consiste a déposer des produits organiques sur la surface examinée de la
picce et a observer en éclairage ultraviolet I'imprégnation des composés organiques par
la surface de la piece. La présence de défauts est révélée apres séchage de la surface de
la picce et dépot d'un produit révélateur qui met en évidence le produit organique
infiltré dans des défauts de surface de la piece lorsque 1'on éclaire la picce avec une
lumiere ultraviolette.

Les brevets FR 2 861 185 et FR 3 0489 284 décrivent un endoscope comprenant un
tube cylindrique rigide et allongé de faible diametre a l'intérieur duquel est logé un
conduit servant au passage des moyens de guidage de lumiere ultraviolette (UV) et de
lumiere visible vers une extrémité de l'instrument voisine de la piece a examiner.
L'instrument comprend également un conduit optique pour l'intégration de moyens de
transmission et de formation d'images pour l'observation de la zone éclairée.

Dans ces dispositifs connus, en cas de présence d'un défaut, la quantification de
celui-ci, c'est-a-dire principalement I'estimation de sa plus grande dimension est
réalisée par des moyens de visualisation optiques du défaut a ’aide d’une pige inter-
changeable.

Ainsi le brevet 3 048 284 décrit un procédé consistant & monter une premicre pige a
I'extrémité distale du tube, 1I’insérer a l'intérieur d'une structure tridimensionnelle
jusqu'a une position de contrdle, déplacer la pige jusqu'a ce qu’elle vienne recouvrir un
défaut de la picce a contrdler, déterminer si la pige recouvre totalement ou non le

défaut dans au moins sa plus grande dimension, si oui, choisir la pige ayant la
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dimension calibrée immédiatement inférieure, si non, choisir la pige ayant la
dimension calibrée immédiatement supérieure jusqu'a identifier la pige ne recouvrant
plus totalement le défaut dans sa plus grande dimension ou celle recouvrant totalement

le défaut dans sa plus grande dimension.
Cependant, la pige n’est pas toujours parfaitement visible ce qui pénalise 1’estimation

de la mesure.
Résumé de l'invention

L’invention offre une solution aux problemes évoqués précédemment, en permettant
une mesure plus précise.

L’endoscope selon I’invention comprend un tube rigide contenant des moyens de
guidage de lumiere UV et de transmission d’image, un adaptateur comprenant une pige
de dimensionnement amovible et disposée en vis-a-vis de la lumicre UV, il est ca-
ractérisé€ en ce que la pige de dimensionnement réfléchit la lumiere UV. La pige est
ainsi facilement visible et éclairée en méme temps que le défaut, ce qui permet un
ajustement plus précis.

Avantageusement, la pige de dimensionnement a une extrémité de forme sphérique.
Cette forme permet de ne pas masquer le défaut dans certaines positions, la forme cy-
lindrique peut alors &tre moins adaptée car elle pourrait cacher le défaut. Cela permet
donc de mieux visualiser et de mieux mesurer suivant I’orientation des défauts

Avantageusement, la pige est flexible. La flexibilité de la pige permet d’éviter toute
perte et casse de la pige dans la piece a examiner.

Avantageusement, I’adaptateur comprend une extrémité taraudé dans laquelle est
vissée la pige de dimensionnement. Il est ainsi facile de changer la pige.

Avantageusement, la pige de dimensionnement est interchangeable avec une autre
pige de dimensionnement d’un calibre différent. Il est ainsi possible d’utiliser plusieurs
calibres et de mesurer plusieurs tailles de défauts.

Avantageusement, les calibres sont dans une gamme comprise entre 0,7mm a 2mm.
Cette gamme correspond aux dimensions des défauts que I’on cherche a mesurer et dif-
ficilement visibles a I’ceil nu.

Avantageusement, la pige est articulée sur I’adaptateur. L’adaptateur peut
comprendre un bras placé a une des extrémités de 1’adaptateur. On peut ainsi orienter
la pige facilement vers la zone a controler.

Avantageusement, I’adaptateur est démontable par vissage sur le tube rigide. Il est
ainsi possible de changer I’adaptateur si nécessaire.

L’invention concerne également un procédé de contrdle de ressuage d’une structure
tridimensionnelle par un endoscope avec au moins une des caractéristiques pré-

cédentes, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :
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. monter une pige de dimensionnement sur 1’adaptateur,

. insérer 1’adaptateur dans la structure tridimensionnelle,

. placer la pige de dimensionnement sur une zone a contrdler,

. éclairer la pige de dimensionnement et la zone a contrdler a la lumiere UV

pour quelle réfléchisse les UV,

. déterminer si la pige de dimensionnement recouvre enticrement ou non un
défaut dans sa plus grande dimension,

. si oul, remplacer la pige de dimensionnement par une autre de calibre immé-
diatement inférieur et répéter 1’étape précédente jusqu’a trouver la pige ne
recouvre pas enticrement le défaut dans sa plus grande dimension,

. si non, remplacer la pige de dimensionnement par une autre de calibre immé-
diatement supérieure et répéter 1’étape précédente jusqu’a trouver la pige
recouvre enticrement le défaut dans sa plus grande dimension.

La plus grande dimension d’un défaut est I’information recherché par un opérateur,
car c’est la plus critique. Le procédé permet d’éviter les erreurs de mesure optique

puisque la pige de dimensionnement est destinée a &tre mise en contact avec le défaut.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I’invention.

[Fig.1] est une vue d’une partie de I’endoscope selon I’invention avec une picce a
contrbler ;

[Fig.2] est une vue de coté d’un adaptateur selon I’invention;

[Fig.3] est une vue de dessus de la [Fig.2] ;

[Fig.4] montre deux piges de calibres différents ;

[Fig.5] montre une pige devant un défaut éclairés avec une lumiere UV.

DESCRIPTION DETAILLEE

Sauf précision contraire, un méme élément apparaissant sur des figures différentes
présente une référence unique.

L’endoscope 1 selon I’invention comprend un tube rigide 10 contenant des moyens
de guidage de lumiere UV et de transmission d’image enregistrée par une caméra 5 et
un adaptateur 2. Cette tige 2 est démontable du tube rigide 10, elle comprend une
partie filetée 20 et un écrou 23 qui coopere avec le tube rigide 10. L’image est
transmise a un €cran (non représente).

L’adaptateur 2 comprend, du coté opposé a la partie filetée 20, un bras 21 articulé a
I’extrémité duquel est prévu un orifice 210 dans lequel est {ixé une pige 3 de dimen-
sionnement . L’adaptateur 2 est ouvert par une évidement 22 dans lequel débouchent le
moyen de guidage de la lumicre UV 4 et la caméra 5 a I’extrémité du moyen de

transmission d’image. La lumicere UV 4 et la caméra 5 sont disposées coté a cote et
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orientés dans la méme direction vers la pige 3.

La pige 3 a une extrémité 30 sphérique et réfléchissant les rayons UV, elle est inter-
changeable avec une autre avec une extrémité 30’ de calibre différent. L’ extrémité
pourrait avoir une autre forme sans sortir du cadre de la présente invention. Il y a une
gamme de calibres différents du plus petit au plus grand, par exemple de 0,7mm a
2mm avec un écart de 0,5mm entre chaque calibre.

Chaque pige 3, 3’ a un corps flexible 31 présentant une surface filetée 310 destiné a
étre viss€ dans I’orifice 210 qui est lui-méme taraud€. Grace a ce filetage, on peut fa-
cilement changer de pige et régler la longueur de la pige 3 sur I’adaptateur 2. Le corps
flexible 31 permet de placer ’extrémité 30 au plus pres du défaut a mesurer.

Nous allons maintenant décrire le procédé de controle avec 1’endoscope selon
I’invention. L’adaptateur 2 est fixé par vissage de I’écrou 23 sur le tube rigide 10. Une
pige 3 est vissée dans 1’orifice 210 du bras 21 et le bras 21 est orienté pour que la pige
3 soit dans le champs de vision de la caméra 5 et de la lumiere UV 4.

Apres I’opération de ressuage, I’endoscope 1 est introduit dans la piece 6 a examiner
et contrdler par un orifice disponible. La lumiere UV 4 et la caméra 5 sont mis en
marche de fagon a pouvoir positionner la pige 3 au droit d’un défaut 60 griace a I’écran.

Sil” extrémité 30 sphérique de la pige 3 couvre enticrement le défaut 60, I’opérateur
va changer la pige 3 pour une autre pige avec une extrémité 30 sphérique du calibre di-
rectement inférieur jusqu’a trouver la pige qui ne recouvre pas enticrement le défaut
dans sa plus grande dimension.

Sil” extrémité 30 sphérique de la pige 3 ne couvre pas enticrement le défaut 60,
I’opérateur va changer la pige 3 pour une autre pige avec une extrémité 30 sphérique
du calibre directement supérieure jusqu’a trouver la pige qui recouvre enticrement le
défaut dans sa plus grande dimension.

Le défaut 60 est alors identifié comme ayant une plus grande dimension comprise
entre le calibre de la pige couvrant totalement le défaut et la pige directement suivante

ne couvrant pas le défaut.
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Revendications

Endoscope (1) comprenant un tube rigide (10) contenant des moyens de
guidage de lumiere UV et de transmission d’image, un adaptateur (2)
comprenant une pige de dimensionnement (3) amovible et disposée en
vis-a-vis de la lumiere UV (4), caractérisé en ce que la pige de dimen-
sionnement (3) réfléchit la lumiere UV.

Endoscope (1) selon la revendication 1 caractérisé en ce que la pige de
dimensionnement (3) a une extrémité (30) de forme sphérique.
Endoscope (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la pige de dimensionnement (3) est flexible.

Endoscope (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que I’adaptateur (2) comprend une extrémité taraudé dans laquelle est
vissée la pige de dimensionnement (3).

Endoscope (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la pige de dimensionnement (3) est interchangeable avec une
autre pige de dimensionnement d’un calibre différent.

Endoscope (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
les calibres sont dans une gamme comprise entre 0,7mm a 2mm.
Endoscope (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la pige de dimensionnement (3) est articulée sur 1’adaptateur (2).
Endoscope (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que I’adaptateur (2) est démontable par vissage sur le tube rigide
(10).

Procédé de contrdle de ressuage d’une structure tridimensionnelle par
un endoscope (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé

en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

— monter une pige de dimensionnement (3) sur 1’adaptateur (2),

- insérer 1’adaptateur (2) dans la structure tridimensionnelle,

- placer la pige de dimensionnement (3) sur une zone a
contrbler,

— éclairer la pige de dimensionnement (3) et la zone a controler a
la lumiere UV (4) pour qu’elles réfléchissent les UV,

- déterminer si la pige de dimensionnement (3) recouvre en-
ticrement ou non un défaut (60) dans sa plus grande
dimension,

- si oui, remplacer la pige de dimensionnement (3) par une autre

de calibre immédiatement inférieur et répéter 1’ étape



précédente jusqu’a trouver la pige ne recouvre pas enticrement
le défaut dans sa plus grande dimension,

si non, remplacer la pige de dimensionnement (3) par une
autre de calibre immédiatement supérieure et répéter 1’étape
précédente jusqu’a trouver la pige recouvre entierement le

défaut dans sa plus grande dimension.
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