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Procédé et systéeme de contrdle de pellicule d'huile sur téle d'emboutissage pour véhicule automobile.

Linvention a pour objet un procédé de contrdle d’'une
pellicule d’huile a la surface d’une tole métallique apte a étre
mise en forme par emboutissage afin de réaliser une struc-
ture de véhicule automobile. Le procédé de contrble com-
prend les étapes suivantes: obtention (110) de données
d’'image, via au moins une caméra hyper-spectrale, d’une
tole métallique avec une pellicule d’huile, les données
d'image comprenant des mesures dintensité lumineuse
réalisées a plusieurs longueurs d’onde dans une plage de
longueurs d’onde s’étendant de 380 nm & 2500 nm; compa-
raison (112) des données dimage a un critere de
conformité; génération (114) d’un signal d’anomalie lorsque
les données d'image différent du critére de conformité.

Figure a publier avec I'abrégé: Figure 3




Description

Titre de l'invention : Procédé et systeme de controle de pellicule

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

d’huile sur tole d’emboutissage pour véhicule automobile

L’invention traite de la surveillance d’une installation d’emboutissage pour
I’industrie automobile. Plus précisément, I’invention concerne la détection d’anomalies
dans une pellicule d’huile a la surface d’une tdle avant emboutissage. L invention a
également pour objet un procédé de contrdle d’une pellicule d’huile. L’invention a
également pour objet un systeme d’inspection de tole huilées.

La structure d’un véhicule automobile rassemble une pluralité de tbles embouties
puis soudées les unes aux autres. Ces toles embouties sont conformées par em-
boutissage, procédé impliquant des éléments de matrice montés dans une presse hy-
draulique. Afin de contrdler les contraintes lors de leur déformation, mais €galement
afin de faciliter la sortie des matrices, les toles sont lubrifiées avant leur entrée dans la
presse hydraulique. L’huile est appliquée en amont de la presse hydraulique, selon une
couche autant homogene que possible.

Les cadences de productions élevées dans le domaine automobile sont susceptibles
de générer des hétérogénéités sur la couche d’huile. Ce manque d’huile ne permet pas
d’assurer une lubrification adéquate. Un frottement indésirable se produit a I’interface
de contact entre la tdle emboutie et les matrices ; ce qui use prématurément ces
dernicres. En parallele, le glissement de la tdle lors de sa déformation ne suit plus des
criteres prédéfinis, ce qui génere des contraintes internes dans la tole produite ; et des
déchirements dans certains cas. De méme, des corps étrangers peuvent se déposer sur
les faces de la tdle avant emboutissage.

Ces phénomenes nuisent dans le temps a la qualité des toles embouties produites. I1
existe un besoin de surveiller I’homogénéité du revétement de lubrification sur un tdle
a emboutir. Il existe un besoin d’analyser la qualité d’une pellicule d’huile a la surface
d’un flan de tdle destiné a étre embouti. Un contréle visuel n’apporte pas la précision
requise ; en plus d’étre limité en termes de cadence.

L’invention a pour objectif de répondre a au moins un des problemes ou incon-
vénients rencontrés dans 1’art antérieur. En particulier, ’invention a pour objectif
d’améliorer le contréle d’une pellicule d’huile a la surface d’une t6le. L’invention a
également pour objectif de préserver une matrice d’emboutissage et la précision
d’identification d’anomalies sur une tole lubrifiée destinée a étre emboutie.

Selon un premier aspect, I’invention propose un procédé de contrdle d’une pellicule
d’huile a la surface d’une tole métallique apte a étre mise en forme par emboutissage ;

remarquable en ce que le procédé de controle comprend les étapes suivantes :



obtention de données d’image d’une tdle métallique avec une pellicule d’huile, les
données d’image comprenant des mesures d’intensité lumineuse réalisées a plusieurs
longueurs d’onde dans une plage de longueurs d’onde s’étendant de 380 nm a 2500
nm; comparaison des données d’image a un critere de conformité ; génération d’un
signal d’anomalie lorsque les données d’image different du critere de conformité.

[0007]  Préférentiellement, a I’étape de comparaison, le procédé comprend une estimation
d’épaisseur de pellicule d’huile sur la tdle métallique grace a un modele régressif qui
est fonction des mesures d’intensité lumineuse aux longueurs d’onde dans la plage de
longueurs d’onde ; et le critere de conformité comprend une épaisseur minimale ; a
I’étape de génération, le procédé de contrdle géneére le signal d’anomalie lorsque
I’estimation d’épaisseur est inférieure a I’épaisseur minimale.

[0008]  Préférentiellement, I’étape de comparaison comprend une recherche d’une signature
d’impureté dans les données d’image, et a I’étape de comparaison le critere de
conformité comprend une absence de signature d’impureté dans les données d’image ;
a I’étape de génération, le procédé de contrdle génere le signal d’anomalie en cas
d’identification de la signature d’impureté dans les données d’image.

[0009]  Préférentiellement, le procédé de controle comprend une étape d’acquisition des
données d’image sous la forme de pixels, les données d’image comprenant des
mesures d’intensité lumineuse pour chaque pixel ; a I’étape de comparaison les
mesures d’intensité lumineuse de chaque pixel sont chacune comparées au critére de
conformité.

[0010]  Préférentiellement, la plage de longueurs d’onde s’étend de 380 nm a 1700 nm.

[0011]  Préférentiellement, la plage de longueurs d’onde s’étend de 400 nm a 1000 nm.

[0012] Préférentiellement, a I’étape d’obtention, les mesures d’intensité lumineuse sont
réalisées a au moins dix longueurs d’onde.

[0013] Préférentiellement, a I’étape d’obtention, les mesures d’intensité lumineuse sont
réalisées a au moins quarante longueurs d’onde.

[0014] Préférentiellement, a I’étape d’obtention, les mesures d’intensité lumineuse sont
réalisées a au moins deux-cent longueurs d’onde.

[0015]  On aura bien compris que I’invention propose un procédé de contrdle de qualité ; tant
quantitatif que qualitatif ; d’une pellicule d’huile de lubrification d’une t6le mécanique.
Le procédé I’obtention de données de vision par ordinateur dans le domaine visible et
le domaine infra rouge ; puis la comparaison de ces données a au moins un critére cor-
respondant ; puis 1’émission d’un signal d’hétérogénéité en cas de divergence par
rapport au critere.

[0016]  L’invention utilise une pluralité de mesures dans une plage de longueur d’ondes
étendue qui permet a la fois d’identifier des hétérogénéités de la pellicule d’huile sur la

tole métallique. Le champ de longueurs d’onde permet une observation fine et
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pertinente de la pellicule d’huile ; ainsi que I'identification des cas ou elle est absente.
Ce champ permet également de détecter des particules déposées a la surface de la tdle,
dans la pellicule d’huile, puisqu’elles y forment des variations chromatiques et/ou de
réflexion.

Le document US11353440B2 présente un systeme de mesure avec un réseau de
diodes laser qui sont configurées pour générer de la lumicre ayant une ou plusieurs
longueurs d'onde. En complément, un systéme de détection est pourvu d'un photo-
détecteur, d'une lentille et d'un filtre spectral a une entrée du ou des photodétecteurs.
Des données de spectroscopie dans I’infrarouge sont utilisées afin de créer des images
illustrant I’épaisseur de déversements de pétrole sur l'eau. Alors que les données dans
le visible changent a peine avec 1'épaisseur du pétrole, dans le proche infrarouge, la
variation des spectres de réflectance dépend beaucoup plus de 1'épaisseur. Toutefois ce
document ne traite pas d’une pellicule d’huile a la surface d’une tole métallique.

Préférentiellement, les mesures d’intensité lumineuse comprennent au moins une
mesure a une longueur d’onde supérieure ou égale a 700 nm, plus préférentiellement
supérieure ou égale a 800 nm.

Préférentiellement, les mesures d’intensité lumineuse comprennent des mesures a des
longueurs d’onde qui different d’au moins 100 nm, plus préférentiellement d’au moins
500 nm.

Préférentiellement, 1’huile est une huile de lubrification.

Préférentiellement, les longueurs d’onde sont contigués.

Préférentiellement, les longueurs d’onde sont associées a une résolution spectrale
égale a la différence entre les longueurs d’ondes successives.

Préférentiellement, les longueurs d’onde sont homogenement réparties dans la plage
de longueurs d’onde.

Préférentiellement, le procédé de contrdle comprend une étape d’illumination de la
pellicule d’huile avec une source lumineuse dont le spectre d’émission couvre ladite
plage de longueurs d’onde.

Préférentiellement, le procédé comprend une étape de transmission des données
d’image.

Préférentiellement, le procédé comprend une étape d’acquisition d’une image hyper-
spectrale de la tole métallique, ladite image hyper-spectrale comprenant les données
d’image pour une pluralité de pixels formant les données d’image ; chaque pixel étant
associ€ a des données d’image a chaque longueur d’onde de mesure.

Préférentiellement, a I’étape d’acquisition les données d’image comprennent un
hypercube, et le procédé comprend une étape de conversion de 1’hypercube en une
matrice.

Préférentiellement, avant 1’étape de comparaison, le procédé comprend une étape de
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filtrage des données d’image.

Préférentiellement, avant I’étape d’obtention et/ou avant I’étape d’acquisition, le
procédé de contrdle comprend une étape de segmentation qui supprime des données
d’image de pixels en dehors de la tole métallique.

Préférentiellement, a I’étape d’obtention, les données d’image comprennent des
données de longueurs d’onde pour plusieurs pixels ; et a I’étape de comparaison les
longueurs d’onde desdits pixels sont comparées au critere de conformité.

Préférentiellement, le modele régressif est un modele régressif linéaire ou non
linéaire.

Selon un autre aspect, I’invention propose un systeme de contrdle d’une pellicule
d’huile a la surface d’une tole métallique apte a étre mise en forme par emboutissage ;
remarquable en ce que le systeme de contréle comprend un dispositif de traitement de
données avec un processeur configuré pour mettre en ceuvre le procédé de contrdle
selon I’invention.

Préférentiellement, le systeme de controle comprend en outre une source lumineuse
halogene avec un spectre d’émission couvrant la plage de longueurs d’onde, et au
moins une caméra hyper-spectrale.

Préférentiellement, le systeéme de controle est avant la presse selon le sens d’arrivée
de la tole métallique.

Selon un autre aspect, I’invention propose un systeme de contrdle d’une pellicule
d’huile a la surface d’une tole métallique apte a étre mise en forme par emboutissage ;
remarquable en ce que le systeme de controle est configuré pour : obtenir et/ou
acquérir des données d’image d’une téle métallique recouverte d’une pellicule d’huile,
les données d’image comprenant des mesures d’intensité lumineuse réalisées a
plusieurs longueurs d’onde réparties dans une plage de longueurs d’onde de 380 nm a
1700 nm ; comparer les données d’image a un critere de conformité d’hétérogénéité ;
générer un signal d’anomalie lorsque les données d’image different du critere de
conformité.

Selon un autre aspect, I’invention propose un programme d'ordinateur comprenant
des instructions qui, lorsque le programme est exécuté par un ordinateur, conduisent
celui-ci a mettre en ceuvre le procédé de contrdle selon I’invention.

Selon un autre aspect, I’invention propose une installation d’emboutissage de toles
métalliques, I’installation d’emboutissage comprenant une presse apte a mettre en
forme les téles métalliques ; remarquable en ce que I’installation d’emboutissage
comprend un systeme de controdle selon I’invention.

Préférentiellement, I’installation d’emboutissage comprend en outre une unité de lu-
brification avant le systeme de contrdle ; un bras de manutention entre le systéme de

contrdle et la presse ; une zone de rebus ; 'installation d’emboutissage étant
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configurée de sorte que le bras de manutention transfere sélectivement une téle mé-
tallique dans la presse ou la zone de rebus.

Chaque caractéristique introduite par I’expression « préférentiellement » donnée en
relation avec I’un des aspects de I’invention s’applique a tous les autres aspects de
I’invention.

L’invention sera bien comprise et d’autres aspects et avantages apparaitront
clairement a la lecture de la description qui suit, donnée en référence aux figures
annexées et énumérées ci-dessous.

La [Fig.1] illustre une installation d’emboutissage selon I’invention.

La [Fig.2] représente un systeme de contrdle selon I’invention.

La [Fig.3] est un diagramme d’un procédé de contrdle selon I’invention.

Dans la description qui suit, le terme « comprendre » est synonyme de « inclure » et
n’est pas limitatif en ce qu’il autorise la présence d’autres éléments dans 1’ installation
d’emboutissage, le systeme de contrdle ou d’autres étapes dans le procédé de controle
auquel il se rapporte. Il est entendu que le terme « comprendre » inclut les termes «
consister en ». Les termes « externe » et « interne » désigneront respectivement ce qui
est orienté vers 1’extérieur du véhicule et vers I’intérieur du véhicule.

Par le terme « hyper-spectral », on entend : qui couvre une plage d’ondes €lectroma-
gnétiques couvrant le domaine visible et au moins une portion du domaine infrarouge.

Dans la présente description, une « intensité lumineuse » correspond a une intensité
d’une onde €électromagnétique.

Dans la présente description, les plages de valeurs comprennent les bornes qui les dé-
limitent.

Dans la présente description, les caractéristiques techniques sont définies dans la
configuration de fonctionnement de 1’installation d’emboutissage et du systeme de
contrdle, a moins que le contraire ne soit mentionné explicitement.

Au travers de la description, les différentes figures utilisent les mémes signes de
référence pour désigner des entités identiques ou similaires.

La [Fig.1] représente une installation d’emboutissage 10 de tdles métalliques 12. Les
toles embouties 14 qui en sortent rentrent dans la fabrication d’un véhicule automobile,
notamment de sa caisse.

L’installation d’emboutissage 10 est alimentée en toles métalliques 12 brutes. En
entrée, une tole métallique 12 est €galement appelée flan de tole. Chaque tole mé-
tallique 12 est généralement issue d’une bobine (non représentée) et coupée a une
longueur prédéfinie ; et optionnellement selon un contour d’ébauche. Cela permet une
optimisation de la tdle consommée. La tole métallique 12 forme généralement une
feuille. Elle présente une épaisseur constante ; par exemple comprise entre 0.60 mm et

0.85 mm. Elle est plane. La t6le métallique 12 comprend de I’acier. Alternativement,
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elle comprend un alliage d’aluminium. Des alliages de cuivre sont également
envisagés.

L’installation d’emboutissage 10 comprend une unité de lubrification 16, également
appelée module d’application d’huile. L’unité de lubrification 16 comprend un rouleau
applicateur (non représenté). En fonction de la pression du rouleau applicateur sur la
tole métallique 12, I’épaisseur de la pellicule d’huile 18 varie. La présence d’une
particule est €également susceptible de perturber la précision apportée par le rouleau.
L’unité de lubrification 16 est optionnellement couplée a un dispositif de nettoyage
(non représenté) de la téle métallique 12, par exemple afin d’assurer un meilleur ac-
crochage de la pellicule d’huile 18.

L’installation d’emboutissage 10 comprend également un systeme de controle 20 de
pellicule d’huile 18 sur la tole métallique 12. Le systéme de controle 20 permet de
vérifier ’acceptabilité de la pellicule d’huile 18. Elle permet de vérifier si la lubri-
fication ainsi appliquée répond a cahier des charges ; et notamment si 1’épaisseur de
pellicule d’huile 18 respecte un critere de conformité. Le systeme de controle 20 est
configuré pour estimer si la pellicule d’huile 18 est suffisante, et si d’éventuelles
particules sont présentes. En effet, des particules de bois ou de plastique (non re-
présentées) peuvent se déposer a la surface de la téle métallique 12 avant ou apres lu-
brification. Des telles particules sont également susceptibles de détériorer les matrices
de la presse. La pellicule d’huile 18 comprend une épaisseur comprise entre 0.01 mm
et 0.50 mm ; préférenticllement entre 0.02 mm et 0.30 mm ; plus préférentiellement
entre 0.05 mm et 0.20 mm. A titre d’exemple, la pellicule d’huile 18 présente une
masse surfacique de 0.50 g/m2 a 2.00 g/m2. Préférentiellement, la pellicule d’huile 18
présente une masse surfacique 1.20 g/m2, +/- 0.2 g/m2. Ces valeurs optimisent les
conditions d’emboutissage de la tdle métallique 12 et la durée de conservation de avant
emboutissage. Le systeme de contréle 20 comprend des moyens optiques. Les moyens
optiques comprennent avantageusement au moins une caméra hyper-spectrale 22.
Selon une option, des moyens d’éclairage sont ajoutés. Les moyens d’éclairage com-
prennent avantageusement une source lumineuse halogene 24, également appelé lampe
halogene.

L’installation d’emboutissage 10 comprend en outre un bras de manutention 26. Le
bras de manutention 26 est apte a saisir la téle métallique 12 et a la déplacer. En
fonction des conclusions du systeme de contréle 20, le tole métallique 12 dépose la
tole métallique 12 sélectivement dans une zone de rebus 28 en cas de non-conformité ;
ou dans une presse 30 lorsque la pellicule d’huile 18 respecte le ou les criteres de
conformité souhaités.

La presse 30 est notamment une presse hydraulique. Elle permet de bomber la tole

métallique 12. Des découpes et des pliages peuvent également €tre réalis€s. Selon une
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option, I’installation d’emboutissage 10 comprend plusieurs presses 30 (une seule re-
présentée). Le transfert de I’une a I’autre peut étre réalisé par le bras de manutention
26, par d’autres bras de manutention (non représentés), ou par un tapis convoyeur (non
représent€).

Chaque tdle emboutie 14 peut étre utilisée pour former une caisse ou des ouvrants
d’un véhicule automobile. La tdle emboutie 14 peut former une portion de longeron,
une partie de plancher, une doublure d’ouvrant, un panneau de peau de carrosserie.

Le controle de conformité est effectué sur les deux faces de la tdle métallique ; par
exemple en la retournant avec le bras de manutention.

L’huile de la pellicule d’huile 18 comprend de I’huile d’emboutissage ou huile de
formage. L’huile d’emboutissage est par exemple une huile minérale. L huile
d’emboutissage présente également des propriété anti-corrosion. Ainsi, I’invention
apporte un bénéfice puisqu’elle optimise la protection de la tole métallique avant em-
boutissage. La durée de stockage de la tole métallique avant emboutissage est allongée.

Généralement, 1’huile est un lubrifiant.

La [Fig.2] présente un systeme de contréle d’une pellicule d’huile a la surface d’une
tole métallique. Le systeme de controle est destiné a €tre intégré dans une installation
d’emboutissage. L’installation d’emboutissage correspond a celle présentée en relation
avec la [Fig.1].

Le systeme de contréle 20 comprend une pluralité de caméras hyper-spectrales 22.
Les caméras hyper-spectrales 22 peuvent étre réparties suivant la surface de la tdle mé-
tallique 12 et/ou sur un portique au-dessus de la zone d’inspection 32. Les caméras
hyper-spectrales 22 comprennent des capteurs différents. Les caméras hyper-spectrales
22 comprennent chacune une bande spectrale propre. La combinaison des bandes
spectrales couvre la plage de longueurs d’onde de 380 nm a 2500 nm. Dans le présent
mode de réalisation, trois caméras hyper-spectrales 22 sont représentées. Cependant, le
systeme de contr6le 20 peut comprendre tout autre nombre de caméras hyper-
spectrales 22.

En complément, le systeme de controle 20 comprend une pluralité de sources lu-
mineuses halogeénes 24, par exemple au moins six. Les sources lumineuses halogénes
24 sont intercalées entre les caméras hyper-spectrales 22 et/ou montées a différentes
hauteurs. Préférentiellement, les sources lumineuses halogenes 24 sont identiques et
ont un méme spectre d’émission.

Par soucis de clarté, la suite de la description sera donnée en relation avec une seule
caméra hyper-spectrale 22. Toutefois, les caractéristiques suivantes s’appliquent a
chaque caméra hyper-spectrale 22. Par soucis de clarté, la suite de la description sera
donnée en relation avec une seule source lumineuse halogene 24. Toutefois, les carac-

téristiques suivantes s’appliquent a chaque source lumineuse halogeéne 24.
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Le systeme de contr6le 20 comprend une zone d’inspection 32 dans laquelle la tdle
métallique 12 est positionnée en vue de son analyse. La zone d’inspection 32 est
surplombée par la caméra hyper-spectrale 22 qui est montée a un portique. La caméra
hyper-spectrale 22 présente un champ de vision couvrant au moins la zone d’inspection
32, préférentiellement au moins la tole métallique 12.

La caméra hyper-spectrale 22 est apte a fournir des données d’image, notamment des
données hyper-spectrales. Elle est apte a mesurer des intensités lumineuses a plusieurs
longueurs d’ondes. Par exemple, la caméra hyper-spectrale 22 est configurée pour
effectuer des mesures : a au moins dix longueurs d’ondes, ou a au moins vingt
longueurs d’ondes, ou a au moins quarante longueurs d’ondes, ou a au moins cent
longueurs d’ondes, ou a au moins deux cent longueurs d’ondes, ou a au moins quatre
cent longueurs d’ondes. Les longueurs d’ondes sont avantageusement contigués.

La tole métallique 12 est réfléchissante. Elle peut former un miroir. Elle est apte, en
tant que telle, et notamment avant application de la pellicule d’huile 18 ; a réfléchir au
moins toutes les longueurs d’ondes du domaine visible. Les données d’image sont
alors des données de réflexion. Cet aspect optimise la précision d’analyse de la
pellicule d’huile.

Pour chaque longueur d’onde, la caméra hyper-spectrale 22 présente une résolution
spectrale inférieure ou €gale a 10 nanometres (nm), préférentiellement inférieure ou
égale a 3 nm. Les longueurs d’onde auxquelles la caméra hyper-spectrale 22 effectue
ses mesures sont comprises dans une plage s’étendant de 380 nm a 2500 nm ; préféren-
tiellement de 380 nm a 1700 nm ; préférentiellement de 400 nm a 1000 nm. Chacune
de ces plages offre un compromis entre la précision et la quantité de données a traiter.

Ces plages couvrent le domaine visible et une partie du domaine de I’infrarouge.
Combiner au moins partiellement le domaine visible et I’infrarouge permet a la fois de
reconnaitre des particules de bois ou de plastique ; mais également d’analyser
I’épaisseur de la pellicule d’huile 18. Cette analyse permet d’identifier un manque,
comme une quantité trop importante d’huile. Le systeéme de contrdle 20 permet donc
de déterminer une surconsommation.

Les longueurs d’onde sont associées a la résolution spectrale qui est égale a la
différence entre les longueurs d’ondes successives. Ainsi, toute la plage de longueur
d’onde est couverte, ce qui améliore la précision d’estimation d’épaisseur de pellicule
d’huile 18.

La caméra hyper-spectrale 22 offre des données d’image sous la forme de pixels re-
présentatifs de la tole métallique 12. Pour chaque pixel, les données d’image com-
prennent des mesures d’intensité lumineuse réalisées entre 380 nm et 2500 nm, préfé-
rentiellement entre 380 nm et 1700 nm, plus préférentiellement entre 400 nm et 1000

nm. Pour chaque pixel, les données d’image peuvent étre synthétisées sous la forme
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d’un graphique 34 représentant I’intensité lumineuse (i) en fonction de la longueur
d’onde (L).

Chaque graphique 34 obtenu présente un profil spécifique, qui peut étre compar€ ;
par exemple a une signature spécifique correspondant a une famille de débris. En effet,
une particule ou une impureté en plastique présentera des pics 36 spécifiques. Il en va
de méme pour une impureté en bois. La détection et 1’analyse de tels pics 36 permet
d’identifier les impuretés ; mais également d’en déterminer la composition. De telles
données sont stockées en vue de remonter a la source de la pollution.

Selon une alternative de I’invention, chaque graphique 34 est comparé a un
graphique de conformité. En cas de divergence d’intensité au-dela d’un seuil
d’intensité ; un signal d’anomalie est émis. La divergence d’intensité est une di-
vergence cumulée ou une divergence pour des pics spécifiques.

Le systeme de contr6le 20 comprend en outre une source lumineuse halogene 24. La
source lumineuse halogene 24 génere un rayonnement lumineux couvrant la plage de
longueurs d’onde. Son spectre d’émission englobe la plage de longueurs d’onde qui
sont captées via la caméra hyper-spectrale 22. La source lumineuse halogene 24 est a
distance de la caméra hyper-spectrale 22 afin de ne pas en perturber les mesures. Son
rayonnement est dirigé vers la tole métallique 12. Selon une option, plusieurs sources
lumineuses halogenes sont utilisées, par exemple avec différents rayonnements.

Le systeme de contréle 20 comprend un dispositif de traitement de données 40 avec
un processeur 42 et une mémoire 44. Le processeur 42 peut comprendre un ou
plusieurs microprocesseurs ou microcontréleurs électroniques programmables. De
plus, le processeur 42 peut comprendre une unité centrale de traitement (CPU), une
mémoire (en plus ou comme la mémoire séparée et illustrée par le numéro de référence
44) et une interface d'entrée/sortie (E/S) a travers laquelle le processeur 42 peut
recevoir une pluralité de signaux d'entrée issus de la caméra hyper-spectrale 22. Une
telle interface d'E/S est également configurée pour générer une pluralité de signaux de
sortie comprenant, mais sans s'y limiter, ceux utilisés pour contrdler le bras de ma-
nutention et/ou fournir des données a l'affichage 46. Le processeur 42 est également
apte a générer un signal d’anomalie lorsque les données d’image différent d’un critere
de conformité.

L’ affichage 46 représente la tole métallique 12 selon une apparence variant en
fonction de I’€paisseur de pellicule d’huile estimée. L’affichage 46 affiche une image
virtuelle, notamment représentative de longueurs d’onde en dehors du domaine
visible ; c’est-a-dire a des longueurs d’onde au-dela de 780 nm.

La mémoire 44 est prévue pour le stockage de données et d'instructions ou de code
(c'est-a-dire un logiciel) pour et lisible et/ou inscriptible par le processeur 42. La

mémoire 44 peut comprendre diverses formes de mémoire non volatile (c'est-a-dire
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non transitoire). La mémoire non volatile comprend une mémoire flash ou mémoire
morte (ROM), tout type de mémoire morte programmable (par exemple, PROM,
EPROM, EEPROM). La mémoire 44 comprend optionnellement une mémoire volatile,
y compris une mémoire vive (RAM), une mémoire vive statique (SRAM), une
mémoire vive dynamique a acces aléatoire (DRAM), et une mémoire vive dynamique
synchrone (SDRAM). Selon I’invention, la mémoire peut €tre interne au processeur, ou
alternativement former un composant s€par€.

Le dispositif de traitement de données 40 peut étre propre au systeme de contrdle 20,
ou intégré a I’installation d’emboutissage qui commande également la presse et le bras
de manutention.

Le dispositif de traitement de données 40 peut étre un ordinateur. Il peut €tre une
carte électronique programmable.

La [Fig.3] présente un procédé€ de contrdle d’une pellicule d’huile a la surface d’une
tole métallique. Le procédé de contrdle est implémenté dans un systeme de contrdle tel
que celui présenté en relation avec la [Fig.2] et/ou une installation d’emboutissage
selon la [Fig.1].

Le procédé de contrdle comprend les étapes suivantes, préférentiellement effectuées
dans I’ordre qui suit :

illumination 100 de la pellicule d’huile sur la tole métallique avec une source
lumineuse présentant un spectre d’émission, par exemple variant de 380 nm a 2500
nm ;

acquisition 102 de données d’image sous la forme d’un hypercube ; a I’aide des
moyens optiques, notamment de la caméra hyper-spectrale ; les données d’image
comprenant des mesures d’intensité lumineuse réalisées a plusieurs longueurs d’onde
dans une plage de longueurs d’onde s’étendant de 380 nm a 2500 nm ;

conversion 104 de I’hypercube des données d’image en une matrice ;

segmentation 106 des données d’image de sorte a supprimer des données de pixels en
dehors de la tdle métallique, et a ne conserver que celles propre a la téle métallique ;

filtrage 108 des données d’image de sorte a supprimer les mesures d’intensité
lumineuse inférieures a un seuil d’intensité ;

obtention 110, par un dispositif de traitement de données, de données d’image d’une
tole métallique avec une pellicule d’huile ;

comparaison 112 des données d’image a un critere de conformité ;

génération 114 d’un signal d’anomalie lorsque les données d’image different du
critere de conformité.

L’ étape d’acquisition 102 est une €étape d’acquisition de données d’image hyper-
spectrale.

A 1’étape d’acquisition 102, les données d’image comprennent un hypercube avec
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plusieurs matrices empilées, et a I’étape de conversion 104 I"hypercube est transformé
en une matrice étendue. L hypercube est entendu comme un tableau de données tridi-
mensionnel, et la matrice est entendue comme un tableau de données bi-dimensionnel.
Selon une option de I’invention, la plage de longueurs d’onde s’étend de 380 nm a
1700 nm ; préférentiellement de 400 nm a 1000 nm.

A 1’étape d’acquisition 102, les données d’image sont acquises sous la forme de
pixels dont I’ensemble représente la tole métallique. Les données d’image comprenant
des mesures d’intensité lumineuse pour chacun de ces pixels. A I’étape de comparaison
112 les mesures d’intensité lumineuse aux différentes longueurs d’onde de chaque
pixel sont comparées au critere de conformité.

A 1’étape d’obtention 110 les données d’image sont regues par le processeur ou la
mémoire du dispositif de traitement de données.

Selon une alternative de I’invention, le dispositif de traitement de données est externe
au systeme de controle. Ainsi, I’étape de comparaison peut s’effectuer de manicre cen-
tralisée dans une méme usine.

A 1’étape d’obtention 110, les mesures d’intensité lumineuse sont réalisées a au
moins dix longueurs d’onde, préférentiellement & au moins quarante longueurs d’onde
; plus préférenticllement a au moins deux-cent longueurs d’onde ; encore plus préfé-
rentiellement a au moins quatre-cent longueurs d’onde. Ces nombres de longueurs
d’onde permettent d’augmenter la précision de 1’observation ; et donc la fiabilité de
I’estimation d’épaisseur de la pellicule d’huile, tout comme la fiabilité de détection de
particules.

A 1’étape d’obtention 110, au moins une mesure d’intensité lumineuse est a une
longueur d’onde supérieure ou égale a 700 nm ou 800 nm ; c’est-a-dire dans le
domaine infrarouge. Ce domaine d’onde €lectromagnétique apporte un gain en matiere
d’estimation de 1’épaisseur. Les mesures d’intensité lumineuse comprennent des
mesures a des longueurs d’onde qui different d’au moins 100 nm, préférentiellement
d’au moins 500 nm. Cela augmente la capacité a identifier une anomalie.

A I’étape de comparaison 112, le procédé comprend une estimation d’épaisseur de
pellicule d’huile sur la téle métallique grace a un modele régressif qui est fonction des
mesures d’intensité lumineuse dans la plage de longueurs d’onde. Le modele régressif
comprend un polynéme dont les variables correspondent aux mesures d’intensité
lumineuse pour chaque longueur d’onde de la plage de longueurs d’onde. Le critere de
conformité comprend, entre autres, une épaisseur minimale. L’épaisseur minimale est
une épaisseur minimale de pellicule d’huile a respecter. Selon une option, le critere de
conformité comprend €galement une épaisseur maximale de pellicule d’huile. A
I’étape de génération 114, le procédé génere le signal d’anomalie lorsque 1’estimation

d’épaisseur est inférieure a 1’épaisseur minimale ; et optionnellement lorsque
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I’estimation d’épaisseur dépasse 1’épaisseur maximale.

L’étape de comparaison 112 comprend également une recherche d’une signature
d’impureté dans les données d’image. La mémoire du dispositif de traitement de
données comprend une bibliotheque de signatures d’impuretés. Ces signatures
d’impuretés peuvent étre définies expérimentalement, ou par apprentissage au-
tomatique. L apprentissage automatique est effectué par entrainement supervisé. Dans
ce cas, le critere de conformité correspondant comprend une absence de signature
d’impureté dans les données d’image. A 1’étape de génération 114, le procédé génere
le signal d’anomalie a condition que le processeur aboutisse a I’identification de la
signature d’impureté dans les données d’image.

Le signal d’anomalie comprend un signal sonore ou un signal visuel. Le signal visuel
comprend alors 1’ affichage de la tdle avec la représentation d’une partie présentant un
déficit d’huile ; ou la localisation d’une impureté.

Selon une alternative, le signal d’anomalie est transformé puis transmis au bras de
manutention de sorte a ce qu’il place la tole métallique dans la zone de rebus.

Selon une option de I’invention, le procédé comprend une étape de transmission des
données d’image ; notamment via un réseau de télécommunication. En effet, le
dispositif de traitement de données peut €tre a distance du systeme de controle.

Selon une option de I’invention, le dispositif de traitement de données est partagé par
plusieurs systemes de controle.

L’invention comprend la combinaison de tous les modes de réalisation présentés par

toutes les figures.
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Revendications

Procédé de contrdle d’une pellicule d’huile (18) a la surface d’une tole
métallique (12) apte a étre mise en forme par emboutissage ; caractérisé

en ce que le procédé de contrdle comprend les étapes suivantes :

. obtention (110) de données d’image d’une t6le métallique (12)
avec une pellicule d’huile (18), les données d’image
comprenant des mesures d’intensité lumineuse réalisées a
plusieurs longueurs d’onde dans une plage de longueurs
d’onde s’étendant de 380 nm a 2500 nm ;

. comparaison (112) des données d’image & un critere de
conformité ;
. génération (114) d’un signal d’anomalie lorsque les données

d’image different du critere de conformité.

Procédé de contrdle selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’a
I’étape de comparaison (112), le procédé comprend une estimation
d’épaisseur de pellicule d’huile (18) sur la téle métallique (12) grace a
un modele régressif qui est fonction des mesures d’intensité lumineuse
aux longueurs d’onde dans la plage de longueurs d’onde ; et le critere de
conformité comprend une €paisseur minimale ; a I’étape de génération
(114), le procédé de contrdle génere le signal d’anomalie lorsque
I’estimation d’épaisseur est inférieure a I’€paisseur minimale.

Procédé de contrdle selon 1’une des revendications 1 a 2, caractérisé en
ce que I’étape de comparaison (112) comprend une recherche d’une
signature d’impureté dans les données d’image, et a I’étape de com-
paraison (112) le critere de conformité comprend une absence de
signature d’impureté dans les données d’image ; a 1I’étape de génération
(114), le procédé de contrdle génere le signal d’anomalie en cas
d’identification de la signature d’impureté dans les données d’image.
Procédé de controle selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que le procédé de contréle comprend une étape d’acquisition (102)
des données d’image sous la forme de pixels, les données d’image
comprenant des mesures d’intensité lumineuse pour chaque pixel ; a
I’étape de comparaison (112) les mesures d’intensité lumineuse de
chaque pixel sont chacune comparées au critere de conformité.

Procédé de contrdle selon 1’une des revendications 1 a 4, caractérisé en
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ce que la plage de longueurs d’onde s’étend de 380 nm a 1700 nm ; pré-
férentiellement de 400 nm a 1000 nm.

Procédé de controle selon 1'une des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce qu’a I’étape d’obtention (110), les mesures d’intensité lumineuse sont
réalisées a au moins dix longueurs d’onde, préférentiellement a au
moins quarante longueurs d’onde ; plus préférentiellement a au moins
deux-cent longueurs d’onde.

Systeme de contréle (20) d’une pellicule d’huile (18) a la surface d’une
tole métallique (12) apte a étre mise en forme par emboutissage ; ca-
ractérisé en ce que le systeme de contrdle (20) comprend un dispositif
de traitement de données avec un processeur configuré pour mettre en
ceuvre le procédé€ de contrdle selon 1’une des revendications 1 a 6.
Systeme de contrdle (20) selon la revendication 7, caractéris€ en ce que
le systeme de contrdle (20) comprend en outre une source lumineuse
halogene (24) avec un spectre d’émission couvrant la plage de longueurs
d’onde, et au moins une caméra hyper-spectrale (22).

Installation d’emboutissage (10) de toles métalliques (12), I’installation
d’emboutissage (10) comprenant une presse (30) apte a mettre en forme
les tdles métalliques (12) ; caractérisée en ce que I’installation
d’emboutissage (10) comprend un systeme de contrdle (20) selon I'une
des revendications 7 a 8.

Installation d’emboutissage (10) selon la revendication 9, caractérisé en
ce que I’installation d’emboutissage (10) comprend en outre une unité
de lubrification (16) avant le systeme de contréle (20) ; un bras de ma-
nutention (26) entre le systeme de contrdle (20) et la presse (30) ; une
zone de rebus (28) ; I'installation d’emboutissage (10) étant configurée
de sorte que le bras de manutention (26) transfere sélectivement une tole

métallique (12) dans la presse (30) ou la zone de rebus (28).
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