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Procédé de piquage de tubes.

@ Procédé de piquage de tube s

Le procédé comporte la fourniture d’'un robot industriel
(16) comprenant un effecteur (18) portant un outil de décou-
page (26) et programmable au moyen d’une unité informati-
sée de programmation (22) comprenant une interface
homme-machine (24). Un tube (14) est mis en place sur un
support (28). Le robot (16) est programmé, en renseignant
notamment, au moyen de l'interface homme-machine (24),
un diametre du premier tube (12), un diamétre du second
tube (14), une direction de piquage et une position de pi-
quage. Une trajectoire de découpage d’'une ouverture de pi-
quage (32) dans le second tube (14) est alors calculée sur
la base d’équations définissant une forme de I'ouverture
(32). L’ouverture (32) est ensuite découpée par le robot in-
dustriel (16), en suivant les points de la trajectoire de décou-
page calculés.

Figure pour l'abrégé: Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Procédé de piquage de tubes

La présente invention concerne un procédé de piquage d’un premier tube sur un
second tube.

On rappellera ici que le piquage est une opération consistant a raccorder un tube sur
un autre tube, en réalisant une ouverture de piquage sur la paroi de 1’un des tubes.

Différents procédés de piquage sont connus dans I’état de la technique.

On connait notamment des systeémes mécaniques équipés de plaquettes de coupe et
basé sur un mécanisme d’arbre a came.

On connait également des machines équipées de matrice a un diametre donné telle
que les ponceuses a bande.

Les dispositifs connus sont peu adaptables car ils ne permettent généralement de
découper que des tubes d’un seul diametre prédéfini.

Ainsi, I'utilisation de tels dispositifs peut étre justifiée dans des industries ol des
pieces sont fabriquées en grande série, ce n’est souvent pas le cas dans 1’industrie
navale ou I’occurrence des picces est faible et les gammes de diamétre de tuyau et
matériau sont différents.

L’invention a notamment pour but de remédier a cet inconvénient, en proposant un
procédé de piquage aisément adaptable a des diametres de tubes différents.

A cet effet, I’invention a notamment pour objet un procédé de piquage d’un premier
tube sur un second tube, caractérisé en ce qu’il comporte :

- une étape de fourniture d’un robot industriel comprenant un effecteur portant un
outil de découpage, ledit robot industriel étant programmable au moyen d’une unité in-
formatisée de programmation comprenant une interface homme-machine,

- une étape de mise en place du second tube sur un support,

- une étape de programmation du robot industriel, renseignant notamment, au moyen
de I’interface homme-machine, un diametre du premier tube, un diametre du second
tube, une direction de piquage et une position de piquage,

- une étape informatisée de calcul d’un ensemble de points d’une trajectoire de
découpage d’une ouverture de piquage dans le second tube, sur la base d’équations dé-
finissant une forme de 1’ouverture de piquage,

- une étape de découpe de I’ouverture de piquage dans le second tube, par le robot in-
dustriel, en suivant les points de la trajectoire de découpage calculés.

L’invention prévoit d’équiper un robot industriel d’une torche plasma pour effectuer
une découpe sur un tube en vue d’un piquage, quel que soit le diametre du tube. Ce
diametre est notamment renseigné pour le calcul de la trajectoire de découpe, au

moyen d’équations prédéfinies.



[0016]

[0017]

[0018]

[0019]
[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]
[0026]

[0027]

[0028]

[0029]
[0030]

[0031]

[0032]

Un procédé de piquage selon I’invention peut comporter en outre 1’'une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes, prises seules ou selon toutes combinaisons tech-
niquement envisageables.

- Le procédé de piquage comporte une seconde étape de mise en place du premier
tube sur le support, une seconde étape informatisée de calcul d’un second ensemble de
points d’une trajectoire de découpage d’une embouchure de piquage sur le premier
tube, sur la base d’équations définissant une forme de I’embouchure de piquage, et une
seconde étape de découpe du premier tube, par le robot industriel, en suivant les points
de la trajectoire de découpage calculés.

- Le support présente deux bords convergeant pour former un réceptacle en forme de
V destiné a recevoir le tube.

- L’ouverture de piquage est du type « gueule de loup ».

- Le robot industriel est équipé d’un laser destiné a projeter sur le second tube la
position du piquage.

- L’effecteur est mobile sur six degrés de liberté.

- L’outil de découpage est une torche plasma.

L’invention concerne également un dispositif de piquage pour la mise en ceuvre du
procédé de piquage défini ci-dessus, caractéris€ en ce qu’il comporte :

- un robot industriel comprenant un effecteur portant un outil de découpage, ledit
robot industriel étant programmable au moyen d’une unité informatisée de pro-
grammation comprenant une interface homme-machine,

- au moins un support de réception du second tube,

dans lequel I’ unité informatisée de programmation est configurée pour calculer une
trajectoire de découpage d’une ouverture de piquage dans le second tube, sur la base
d’équations définissant une forme de I’ouverture de piquage, et de données comprenant
un diametre du premier tube, un diametre du second tube, une direction de piquage et
une position de piquage.

Différents aspects et avantages de I’'invention seront mis en lumiere dans la des-
cription qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en se
référant aux figures annexées, parmi lesquelles :

[Fig.1] La [Fig.1] représente schématiquement un dispositif de mise en ceuvre d’un
procédé de piquage selon un exemple de mode de réalisation de I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] représente deux tubes reliés par le procédé de piquage.

On a représenté, sur la [Fig.1], un dispositif 10 de piquage d’un premier tube 12 sur
un second tube 14.

Le dispositif de piquage 10 comporte un robot industriel 16, comprenant un effecteur
18 mont€ sur un bras articulé 20.

Par définition établie par 1’Organisation Internationale de Normalisation (ISO), un
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robot industriel est un systeme commandé automatiquement, multi-applicatif, repro-
grammable, polyvalent, manipulateur et programmable sur trois axes ou plus.
L’effecteur 18 est par définition 1’outil mis en mouvement par le bras articulé 20.

Conformément au mode de réalisation décrit, le robot industriel 16 est configuré pour
déplacer I’effecteur 18 sous six degrés de liberté, a savoir trois degrés de liberté de
direction, en translation selon trois axes longitudinal, transversal et d’élévation, et trois
degrés de liberté d’orientation, en rotation autour desdits trois axes.

Le robot industriel 16 est programmable au moyen d’une unité informatisée de pro-
grammation 22, de mani€re connue en soi.

L’unité informatisée de programmation 22 utilise un langage de programmation
classique, par exemple le langage C# ou Python.

L’unité informatisée de programmation 22 comporte une interface homme-machine
24, grace a laquelle un utilisateur peut programmer une trajectoire pour I’effecteur 18.

L’invention prévoit d’équiper ’effecteur 18 avec un outil de découpage 26,
notamment une torche plasma. L’idée d’équiper un robot industriel avec une torche
plasma permet d’effectuer une découpe sur un tube en maitrisant parfaitement la
distance entre la torche plasma et le tube, ainsi que I’angle de la torche plasma par
rapport au tube, du fait de la manipulation précise de I’effecteur 18 selon six degrés de
liberté.

Le dispositif de piquage 10 comporte au moins un support 28 pour au moins 1’un des
tubes 12, 14 a découper. Dans I’exemple décrit, le dispositif de piquage 10 comporte
deux supports 28 alignés, mais il pourrait en variante comporter davantage de supports,
ou un unique support allongé.

Chaque support 28 comporte deux bords 30 convergeant pour former un réceptacle
en forme de V destiné a recevoir le tube 12, 14. Un tel réceptacle en V permet de
recevoir aisément le tube 12, 14 quel que soit son diametre.

Le dispositif de piquage 10 est destiné a découper une ouverture 32 de piquage sur le
second tube 14. A cet effet, ’invention prévoit un procédé de piquage qui va
maintenant étre décrit.

Le procédé de piquage comporte une étape de fourniture du robot industriel 16 tel
que défini précédemment.

Le procédé de piquage comporte ensuite une étape de mise en place du second tube
14 sur I’au moins un support 28. Comme indiqué précédemment, du fait de la forme en
V du réceptacle, le tube 14 est positionné sur le support quel que soit son diametre.

Le procédé de piquage comporte ensuite une étape de programmation du robot in-
dustriel 16, renseignant notamment, au moyen de I'interface homme-machine 24, un
diametre du premier tube 12, un diametre du second tube 14, une direction de piquage

et une position de piquage correspondant a la distance entre les deux fibres neutres des



tuyaux.

[0044]  Ces données sont nécessaires pour déterminer la position et les dimensions d’une
ouverture de piquage 32 a réaliser sur le second tube 14.

[0045]  En particulier, le diametre du second tube 14 permet, en connaissant I’angle formé
par le V du réceptacle, de connaitre la position de I’axe du second tube 14, donc la
position de sa paroi, ainsi que la forme d’ouverture de piquage 32 adaptée a ce
diametre.

[0046]  Le diametre du premier tube 12 permet également de déterminer la forme
d’ouverture de piquage 32 adaptée a ce diametre, en vue de la connexion du premier
tube 12 avec cette ouverture de piquage 32.

[0047]  De la méme maniere, 1’angle de piquage (c’est-a-dire la direction du premier tube 12
par rapport au second tube 14) et la position du piquage sont nécessaires pour dé-
terminer la forme de ’ouverture de piquage 32.

[0048]  Le procédé de piquage comporte ensuite une étape informatisée de calcul d’un
ensemble de points d’une trajectoire de découpage de 1’ouverture de piquage 32 dans
le second tube 14, sur la base d’équations définissant la forme de I’ouverture de
piquage 32.

[0049]  Les équations sont déterminées en fonction du type d’ouverture de piquage 32
souhaité. Par exemple, I’ouverture de piquage 32 est du type « gueule de loup ».

[0050] L’homme du métier n’a besoin de renseigner que ces 4 derniers parametres, les
équations qui sont entrées dans le programme robot étant génériques, I’opérateur n’a
pas besoin de connaitre ces équations. Les trajectoires seront donc calculées automa-
tiquement.

[0051]  L’opérateur sachant ot le piquage doit €tre placé sur le tube 14, saura déterminer la
position du tube sur son ou ses supports 28 et le positionner au bon endroit.

[0052]  Le procédé de piquage comporte ensuite une étape de découpe du second tube 14,
par le robot industriel 16, en suivant les points de la trajectoire de découpage calculés.

[0053]  Avantageusement, le robot industriel 16 est équipé d’un laser destiné a projeter sur le
second tube 14 la position du piquage. Ce laser permet d’assurer le bon positionnement
de I’outil de découpe 26 par rapport a I’ouverture de piquage souhaitée.

[0054]  De maniere optionnelle, avant cette étape, I’opérateur peut s’assurer du bon posi-
tionnement du tube, notamment son orientation angulaire, par exemple lorsque le tube
comporte des brides.

[0055]  Conformément a une autre variante optionnelle, le procédé peut comporter une étape
de tracé de la trajectoire de découpe sur le tube 14. A cet effet, I’effecteur 18 sera
équipé d’un outil de tragage. Ce tracé permet de vérifier le bon positionnement de
I’ouverture et sa bonne forme. Si le tracé est satisfaisant, la découpe est ensuite lancée,

avec la méme trajectoire.
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On notera que cette étape de découpe peut etre répétée a I’identique sur plusieurs
seconds tubes de méme diametre.

En outre, la qualité de découpe sera la méme quel que soit I’opérateur mettant en
ceuvre le procédé.

On notera également que le procéd€ selon 1’invention peut s’adapter trés aisément a
différentes tailles de tubes et différentes orientations de piquage. Il suffit d’entrer les
données lors de I’ étape de programmation, pour que ces données soient prises en
compte pour le calcul de la trajectoire. En fonction des diameétres de tuyaux a traiter, il
faudra jouer sur le type de robot industriel afin que le bras dispose d’un volume de
travail suffisant pour atteindre tous les points de la trajectoire.

Avantageusement, le procédé de piquage selon I’invention prévoit également la
découpe de I’extrémité du premier tube 12 pour I’adapter au second tube 14.

A cet effet, le procédé de piquage comporte une seconde étape de mise en place du
premier tube 12 sur le support 28, suivi d’une seconde étape informatisée de calcul
d’un second ensemble de points d’une trajectoire de découpage d’une embouchure de
piquage sur le premier tube 12, sur la base d’équations définissant une forme de
I’embouchure de piquage, et d’une seconde étape de découpe du premier tube 12, par
le robot industriel, en suivant les points de la trajectoire de découpage calculés.

Une fois le second tube 14, et de préférence le premier tube 12, découpé, les tubes
sont assemblés, en assemblant I’extrémité de piquage du premier tube 12 sur
I’ouverture de piquage du second tube. Cet assemblage est par exemple réalisé par
soudage.

Durant I’assemblage, le premier tube 12 peut de manicre optionnelle étre tenu par
I’effecteur 18 du robot industriel, et le second tube 14 par le support 28, pendant qu’un
outil de soudage effectue I’assemblage.

Il apparait clairement que 1’invention permet d’automatiser la découpe des piquages,
et peut s’adapter aisément a différentes tailles de tubes. La polyvalence de cette

solution permet de combler les inconvénients de 1’état de 1’art connu.
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Revendications

Procédé de piquage d’un premier tube (12) sur un second tube (14), ca-
ractérisé en ce qu’il comporte :

- une étape de fourniture d’un robot industriel (16) comprenant un
effecteur (18) portant un outil de découpage (26), ledit robot industriel
(16) étant programmable au moyen d’une unité informatisée de pro-
grammation (22) comprenant une interface homme-machine (24),

- une étape de mise en place du second tube (14) sur un support (28),

- une étape de programmation du robot industriel (16), renseignant
notamment, au moyen de 1I’interface homme-machine (24), un diametre
du premier tube (12), un diametre du second tube (14), une direction de
piquage et une position de piquage,

- une étape informatisée de calcul d’un ensemble de points d’une tra-
jectoire de découpage d’une ouverture de piquage (32) dans le second
tube (14), sur la base d’équations définissant une forme de I’ouverture
de piquage (32),

- une étape de découpe de 1’ouverture de piquage (32) dans le second
tube (14), par le robot industriel (16), en suivant les points de la tra-
jectoire de découpage calculés.

Procédé de piquage selon la revendication 1, comportant une seconde
étape de mise en place du premier tube (12) sur le support (28), une
seconde étape informatisée de calcul d’un second ensemble de points
d’une trajectoire de découpage d’une embouchure de piquage sur le
premier tube (12), sur la base d’équations définissant une forme de
I’embouchure de piquage, et une seconde étape de découpe du premier
tube (12), par le robot industriel (16), en suivant les points de la tra-
jectoire de découpage calculés.

Procédé de piquage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le support
(28) présente deux bords (30) convergeant pour former un réceptacle en
forme de V destiné a recevoir le tube (14).

Procédé de piquage selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel 1I’ouverture de piquage (32) est du type « gueule
de loup ».

Procédé de piquage selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le robot industriel (16) est équipé d’un laser
destiné a projeter sur le second tube (14) la position du piquage.

Procédé de piquage selon I’une quelconque des revendications pré-
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cédentes, dans lequel 1’effecteur (18) est mobile sur six degrés de
liberté.

Procédé de piquage selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel 1’outil de découpage (26) est une torche plasma.
Dispositif de piquage pour la mise en ceuvre du procédé de piquage
selon I’'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il comporte :

- un robot industriel (16) comprenant un effecteur (18) portant un outil
de découpage (26), ledit robot industriel (16) étant programmable au
moyen d’une unité informatisée de programmation (22) comprenant une
interface homme-machine (24),

- au moins un support (28) de réception du second tube (14),

dans lequel I’unité informatisée de programmation (22) est configurée
pour calculer une trajectoire de découpage d’une ouverture de piquage
(32) dans le second tube (14), sur la base d’équations définissant une
forme de I’ouverture de piquage (32), et de données comprenant un
diametre du premier tube (12), un diametre du second tube (14), une

direction de piquage et une position de piquage.
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