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ROYAUME DE BELGIQUE  BREVET D'INVENTION

N° s95.665

MINISTERE DES mss ECONOMIQUES Classif. Internat.: 601” GO‘F
Mis en lecture le: 16 -05- 1983

Le Ministre des Affaires Economiques,

Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d’invention ;

Vu le procés-verbal dressé le 20 Jjanvier 198% a 14 h. 00

au greffe du Gouvernement provincial de Liége;

ARRETE :

Article 1. — Il est déliviédx au CENTRE DE RECHERCHES METALLURGIQUES -
CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE, association sauns
but lucratif - vereniging zonder winstoogmerk
47 rue Montoyer, 1040 Bruxelles,

repr. par Mr. L. Lacasse, Abbaye du Val-Benoit, 11 rue
Ernest Solvay, 4000 Liege

un brevet d’invention pour:  pgrfectionnements aux procédés de condition-

nement des produits métalliques

Article 2. — Ce brevet Iui est délivé sans examen préalable, a ses risques el
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de linvention, soit
de l'exactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de P'invention
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par l'intéressé et déposés a Pappui
de sa demande de brevet.

Bruxelles, le /|5 février 198 3
PAR DELEGATION SPECIALE:

Le Directeur

e

L. SALPETEUR




C 2218/8301.

CENTRE DE RECHERCHES METALLURGIQUES -
CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE,
Association sans but lucratif -
Vereniging zonder winstoogmerk

~

& BRUXELLES, (Belgigue).

Per fectionnements aux procédés de conditionnement des produits

métalliques.

La présente invention concerne un procédé perfectionné de con-

duite de l'opération de conditionnement de produits métalliques.
Il s'applique en particulier au conditionnement & chaud de pro-
duits obtenus par laminage ou par coulée continue, tels que des

brames en acier.

On sait que sous le vocable de "conditionnement" des produits
métalliques, sont généralement regroupées diverses opérations
comportant usuellement l'examen des produits pour en détecter
les défauts, l'élimination des défauts détectés, le contrdle de

cette élimination et le nettoyage final éventuel du produit.

Le conditionnement visé par la présente invention concerne les
défauts superficiels et les défauts sous-cutanés, c'est-a-dire
les défauts situés a une profondeur n'excédant pas 10 mm a par-

tir de la surface du produit.



Dans la description qui suit, il
culiérement & des brames d'acier
Il va de soi cependant que cette
tére limitatif et que la méthode

s'appliquer a de nombreux autres

est fait référence plus parti-
obtenues par coulée continue.
description n'a aucun carac-
de l'invention peut également

produits métalliques.
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Les fabricants d'acier ont toujours cherché & réaliser des pro-
duits présentant un nombre de défauts aussi faible que possible,
afin de ne pas compromettre la qualité des produits finis. A 1°
heure actuelle, il n'est cependant pas encore possible de pro-
duire des brames absolument exemptes de défauts. Il est dés lors
nécessaire de détecter et d'éliminer les défauts susceptibles de

nuire & la qualité des produits finis.

Les méthodes de conditionnement pratiquées actuellement sont
pour la plupart empiriques et leur efficacité dépend largement

de l'habileté et de l'expérience de l'opérateur.

On ccnnait en particulier une méthode selon laguelle on prati-

gue une saignée, au moyen d'un chalumeau, le long de l'axe lon-
gitudinal de la face supérieure de la brame, apres refroidisse-
ment de celle-ci. La saignée pratiquée présente généralement une

s

profondeur ne dépassant pas 5 mm et une largeur de 50 a 60 mm.

Lorsque la flamme du chalumeau rencontre un défaut, elle subit
une bréve modification de forme et d'intensité lumineuse, gque
l'opérateur doit interpréter pour apprécier la nature et la gra-

vité du défaut.
Dans le cas de certains aciers de qualité supérieure, on prati-
que quelquefois deux saignées supplémentaires au voisinage des

bords longitudinaux de la brame, paralleélement a la saignée

axiale %
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Dans tous les cas, la gualité de la surface tout enti2re est
alors appréciée par extrapolation des résultats fournis par la
ou les saignées qui sont pratiquées dans la face supérieure de

la brame.

Cette méthode est trés lente et son caractére empirique ne per-
met pas d'obtenir des résultats objectifs et reproductibles. En
outre, elle ne concerne effectivement qu'une faible partie de
la surface du produit et elle ne donne dés lors aucune infor-

mation réelle et fiable couvrant la totalité de la surface.

On connailt également un appareil d'écriquage par points, utili-
sable en particulier lorsqu'il s'agit d'éliminer de gros dé-
fauts. Un ch8ssis portant un certain nombre de chalumeaux se
déplace automatiquement devant la brame a traiter et les chalu-
meaux nettoient la surface aux endroits dont les coordonnées

ont été communiquées & l'organe de commande de l'appareil.

L'utilisation de ces appareils implique cependant que 1l'on ait
au préalable localisé les défauts a éliminer. En outre, ils ne
permettent pas d'inspecter la zone traitée et l'opération de

nettoyvage risque donc de se dérouler de fagon aveugle.

Une méthode plus récente et applicable & des produits se trou-
vant & une température de 800°C a 1l000%C, consiste & pratiquer
une saignée, comme rappelé plus haut, et & reporter 1l'image de
la flamme du chalumeau a une certaine distance du produit, &
l'aide d'une caméra et d'un écran de télévision. L'opérateur
peut ainsi observer 1l'image de la flamme sans &tre exposé a la
forte chaleur dégagée par le produit a haute température; il
relave les coordonnées, c'est-3a-dire essentiellement la posi-
tion dans la saignée, des défauts relevés par les variations
de forme et de luminosité de la flamme. Le produit chaud est

ensuite envoyé au chantier de conditionnement, ou un chalumeaugé
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automatique élimine les défauts aux points dont les coordonnées
ont été communigquées a son organe de commande.

Cette méthode présente les inconvénients inhérents a la méthode
par saignée rappelée plus haut, a savoir lenteur, empirisme,
absence de fiabilité et de reproductibilité des observations,
exiguité de la partie de surface observée. En outre, elle en-
traine la séparation des opérations de détection et d'élimina-
tion des défauts; par conséquent, elle exige une surface de sol
plus importante et une durée d'opération accrue, qui se réper-

cutent défavorablement sur le colt de l'opération.

Par ailleurs, les méthodes de conditionnement actuelles sont,
par essence, discontinues car elles nécessitent dans la plupart
des cas, le transfert du produit dans un atelier approprié, ap-

pelé atelier de conditionnement, distinct de la halle de coulée.

Ce caractére discontinu constitue un inconvénient 4'autant plus
sérieux qu'une proportion croissante de l'acier produit est

coulé en continu.

La présente invention a pour objet un procédé permettant de re-

médier aux divers inconvénients qui viennent d'étre rappelés.

En particulier, le procédé qui fait 1l'objet de la présente in-
vention permet de regrouper en un seul endroit les différentes
opérations de détection des défauts, d'élimination de ces dé-
fauts et de contrdle de la surface que comprend le condition-
nement d'un produit métallique, tel qu'une brame en acier cou-

lée en continu.

Un autre but de l'invention est de fournir une méthode de con-

ditionnement qui soit applicable a des produits métalligues en

mouvement, par exemple aussi prés que possible de la sortie de<;;
\



l'installation de formation de ce produit.

A cet effet, le procédé de conditionnement d'un produit métal-
lique qui fait 1l'objet de la présente invention, dans lequel on
détecte les défauts superficiels et/ou sous-cutanés du dit pro-
duit et on élimine les dits défauts par un dispositif connu en
soi, procédant de préférence par écriguage au chalumeau et/ou
par meulage, est essentiellement caractérisé en ce que l'on
réalise, par un systéme automatique, le déplacement d'un moyen
de détection devant au moins une face du dit produit, en ce que
l'on détecte les défauts présents dans la dite face, en ce que
l'on reldve les données traduisant la localisation et/ou la gra-
vité des défauts détectés, et on les introduit dans un calcula-
teur, en ce que l'on utilise le dit calculateur pour la comman-
de d'au moins un syst2me automatique assurant le positionnement
et l'intervention d'un dispositif d'élimination des défauts 4d'
au moins un systéme automatigque équipé d'un moyen de contrdle
de 1l'élimination du dit défaut et d'au moins un systéme auto-
matique équipé d'un moyen de nettoyage de la surface du dit

produit.

Selon une modalité intéressante de mise en oeuvre, on répéte
automatiquement l'opération d'élimination d'un défaut, lorsque
le contrdle subséquent révéle que le défaut n'avait pas été

éliminé entidrement lors de la premiére opération.

Si le défaut est encore visible & une profondeur d'environ
5 mm, l'opération d'élimination du défaut est interrompue et
le trongon défectueux du produit est déclassé.gé/

hY



Selon 1l'invention, il est particuliérement intéressant d'appli-
gquer le procédé en ligne, sur un produit métalligue en mouve-

ment.

Selon une variante intéressante du procédé de l'invention, on
déplace la flamme d'un chalumeau le long de la surface a con-
ditionner, on analyse 1l'image de la dite flamme par un moyen
connu en soi pour détecter les variations de ses caractéristi-
ques.dues 3 la présence de défauts, on reldve, de l'analyse des
images, les données traduisant le degré de gravité, ainsi gque
la localisation des dits défauts, on transmet ces données a un
calculateur et on commande, au moyen du dit calculateur et a
partir des dites données, l'intervention des sytZmes automati-
ques décrits plus haut et assurant l'élimination des défauts,

ainsi que le contrdle et le nettoyage de la surface du produit.

A cet égard, il a été trouvé particuliérement intéressant d'ana-
lyser les dites images en détectant les variations d'intensité
lumineuse de la flamme par rapport & un niveau de référence cor-

=~

respondant & 1l'absence de défauts.

Il s'est en particulier avéré intéressant, dans cette variante,
d'utiliser, pour l'élimination des défauts, le chalumeau ser-
vant & la détection de ces défauts. Dans ce cas, on interrompt
le déplacement du dit chalumeau aux points ou l'analyse d'image
fait apparaitre, entre l'image instantanée et 1l'image de réfé-
rence, un écart supérieur a une valeur prédéterminée, l'inter-
ruption se prolongeant aussi longtemps que le dit écart reste

supérieur & la dite valeur prédéterminée.

De fagon préférentielle, on pratique la détection des défauts
du produit en effectuant des passes successives, de préférence

transversales, notamment en un mouvement de va-et-vient par



rapport & sa surface.

Selon l'invention, on peut pratiquer la détection des défauts
soit en scrutant l'intégralité de la surface & conditionner,
soit en ne scrutant qu'une partie de cette surface et en extra-
polant les résultats de cette scrutation partielle & l'ensemble

de la surface & conditionner au moyen d'un algorithme tiré de

la pratique industrielle.

Selon l'invention, il s'est avéré intéressant de détecter et
d'éliminer les défauts sur au moins deux faces du dit produit,
ces opérations pouvant se dérouler simultanément ou non sur les

diverses faces du produit.

Selon une modalité particuliérement intéressante de mise en
oeuvre de l'invention, au moins un des dits systémes automa-

tigques est un robot ou un automate programmable.

En ce gui concerne les opérations de détection et d'élimination
des défauts, ainsi que de contrdle et de nettoyage de la sur-
face du produit, la présente invention fait appel a des moyens

connus.

A titre d'exemple, on peut utiliser :

- un systéme électro-optigue, tel qu'une caméra de télévision
pour détecter les défauts superficiels;

- un appareil a courants de Foucault pour détecter les défauts
sous-cutanés;

- une meuleuse ou un chalumeau a flamme pour éliminer les
défauts;

- une caméra de télévision avec moniteur pour contrdler la
sur face;

- un racloir pour le nettoyage de la surface.gg'
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Le procédé de l'invention permet d'inspecter et de condition-
ner l'intégralité d'une ou de plusieurs faces du produit métal-
lique. I1 n'est donc pas sujet a l'important risque d'erreur

que présentent les procédés usuels par extrapolation a partir

d'un contrdle localisé.

En outre, il est basé sur la détection objective, et de préfé-
rence automatique, et dés lors reproductible, de la localisa-
tion et de la gravité des défauts. Son efficacité ne dépend

donc plus de l'habileté ou de l'expérience de l'opérateur.

Enfin, il peut étre mis en oeuvre en continu, simultanément ou
non sur une ou plusieurs faces du produit métallique. Il per-
met donc d'éviter de nombreuses manipulations, il n'exige pas
d'atelier spécial de conditionnement et réduit trés sensible-

ment le temps nécessaire a ces opérations.

Dans le cas particulier de brames de coulée continue, le pro-
cédé de l'invention peut é&tre mis en oceuvre dés la sortie de
la machine de coulée, ce qui permet d'obtenir trés rapidement
des informations fiables sur la qualité de la brame. En parti-
culier, il permet de déterminer les trongons de brame qui de-

vront é&tre déclassés ou mis au rebut lors de 1l'oxycoupage.



REVENDICATIONS.

1. Procédé de conditionnement d'un produit métallique, dans le-
quel on détecte les défauts superficiels et/ou sous-cutanés du
dit produit et dans lequel on élimine les dits défauts par un
dispositif connu en soi, procédant de préférence par écrigquage
au chalumeau et/ou par meulage, caractérisé en ce que l'on réa-
lise par un systéme automatique, le déplacement d'un appareil
de détection devant au moins une face du dit produit, en ce que
l'on détecte les défauts présents dans la dite face, en ce que
l'on reléve les données traduisant la localisation et/ou la
gravité des défauts détectés, et on les introduit dans un cal-
culateur, en ce que l'on utilise le dit calculateur pour la
commande de :

a) au moins un premier systéme automatique assurant le posi-
tionnement et l'intervention d'un dispositif d'élimination
des défauts,

b) au moins un deuxiéme systéme automatique égquipé d'un moyen
de contrdle de l'élimination du dit défaut,

¢) au moins un troisi2me systéme automatique équipé d'au moins

un moyen de nettoyage de la surface du dit produit.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que
l'on commande le positionnement du dit dispositif d'élimina-
tion des défauts au moyen des données traduisant la localisa-

tion des dits défauts.

3. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce gque l'on ajuste la durée et/ou la profondeur

de l'intervention du dit dispositif d'élimination des défauts,

en fonction des données traduisant la gravité des dits défautsggl



4. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que
l'on détecte les dits défauts en déplagant la flamme d'un cha-
lumeau le long de la surface du produit et en analysant l'image
de la dite flamme pour détecter les variations de ses caracté-
ristiques dues & la présence des défauts, en ce que, de l'ana-
lyse des images, on reladve les données traduisant le degré de
gravité, ainsi que la localisation des dits défauts, et en ce

gue l'on introduit les dites données dans le dit calculateur.

5. Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en ce que
l'analyse des dites images consiste & détecter les variations
d'intensité lumineuse de la flamme par rapport & un niveau de

référence correspondant a l'absence de défaut.

6. Procédé suivant les revendications 4 et 5, caractérisé en ce
que l'on interrompt le déplacement du dit chalumeau aux points
ol l'analyse d'image fait apparailtre, entre l'image instanta-
née et 1l'image de référence, un écart supérieur 3 une valeur
prédéterminée, en ce que l'on reprend le déplacement du dit
chalumeau, lorsque le dit écart est redevenu inférieur 3 1la
dite valeur prédéterminée, et en ce gue l'on introduit les
coordonnées des dits points dans un calculateur au mcyen duguel
on commande les dits deuxiéme et tioisiéme systémes automati-~

ques.

7. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce gque l'on utilise pour au moins un des dits

systémes automatiques, un robot ou un automate programmable.

8. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce gue l'on pratique la détection des dits dé-
fauts, en effectuant des passes successives, de préférence
transversales, notamment en un moyvement de va-et-vient par

rapport a la surface du produit
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9. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 3 8,
caractérisé en ce que l'on pratique la détection des dits dé-
fauts, en effectuant une scrutation d‘une partie seulement de
la surface a conditionner et en extrapolant les résultats de

cette scrutation partielle 3 l'ensemble de la surface, selon

un algorithme tiré de la pratique industrielle.

10. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 & 9,
caractérisé en ce que l'on pratique la détection des dits dé-
fauts, en effectuant une scrutation de toute la surface &

conditionner.

11, Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que l'on détecte et élimine les dits défauts
de préférence simultanément sur au moins deux faces du dit pro-

duit métallique.

12. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que l'on répéte automatiquement 1l'opération
d'élimination d'un défaut lorsque le contrdle subséquent révele
que le dit défaut n'a pas été complétement éliminé lors d'une

premiére opération.

13. Utilisation du procédé suivant l'une ou l'autre des reven-
dications 1 a 12, pour le conditionnement en ligne d'un produit

métalligque en mouvement.

LIEGE, le 20 janvier 1983.
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