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DOSSIER TECHNIQUE
PROFILOMÉTRIE PAR PROJECTION DE FRANGES

Comporte les documents suivants :

· Les applications de la lumière structurée :
cadre 1 à cadre 4
· Visualisation et mesure de déformations :
cadre 5 à cadre 8
· Platine de translation motorisée P.I.:
cadre 9 et cadre 10
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cadre 1.

[image: image2.jpg]Un équipement matériel trés modulable

Le principe de la triangulation

Consiste & projeter limage d'un réseau sur lob-
jet a controler puis  observer cet objet depuis
un point faisant un angle non nul par rapport &
la direction du faisceau projeté. L'équipement
standard est composé d'un projecteur (émet-
teur), dune caméra (récepteur) et dun ordina-
‘teur de type PC pour le traitement des données.
En fonction des parametres spécifiques de la
caméra (résolution, sensibilité, cadences...) des
applications trés diverses peuvent étre réalisées.

Projecteur a diode laser

(e type de projecteur permet d'obtenir des réseaux trds fins of de bonne qualité. La projec-
tion laser simplife les problémes de mise au pont ot de lumiére parasite. Cest un équipe-
ment dedi & Lanalyse de petites sufaces avec grande précision.

- Distance de travail : 0,1m a 2m
- Surface : 1cm* & 100em*

Projecteur LCD

Projecteur classique

Le rojecteur classigoe do ype | 17 Y
project
e

diapostives peut | |

i5€, equipé d'une sour-
ce lumineuse halogene ou plus
specifique. Cette « boite &
umiére » peut étre perfection
née (qualité de Coptique, intégration du décolage de phase,
on fonction de [ usage souhaite.

- Distance de travail : 0.5m 3 10m

- Surface du véseau de 0,04m 3 1

Cetype de projecteur, utilisant [a tachnologie des écrans & cristaux liquides, permet une grande
souplesse dutilisation (possibilité de programmer le pas du réseau). Grace 4 de récents déve-
loppements technologiques, ce matériel est & présent dun coit abordable.

Distance de travail : 1m & 10m
Surface : 1m' 3 4m

projecteur

L'équipement de base
de la triangulation

1 objet
analysé

\ caméra

ordinateur
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[image: image3.jpg]Digiplus

Ce logiciel combine les propriétés de la vision
industrielle, obtenue a partir de l'image vidéo
2D (deux dimensions) acquise par la caméra,
aux avantages procurés par la mesure 3D
lorsque limage du réseau est projetée sur
l'objet : a partir d’une seule vue de objet, un
grand nombre de mesures géométriques peut
étre réalisé.
Lorsque la procédure de mesure est standar-
disée, on automatise lopération a laide
d’'une macro-fonction. La mesure d'une piéce
prendra alors moins d'une minute. g
- Configuration du matériel nécessaire :

PC, environnement Windows NT
- Supports logiciels : Xcaliper®,
artenariat avec le LIIST de I'ULP Strasbourg et I1UP Vision Librairie MIL® ...
- Echange de données : formats IGES,

Excel, TIFF, ...

Controle géométrique d'une portiére de voiture. Document PSA Reconstruction de surface par logiciel RDS® - Matra-Datavision.

pplicat mesure de déformation GDF Contrile dimensionnel d'un piston (doc. Piston de Colmar)
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[image: image4.jpg]Une grille noire et blanche a traits paralléles (le réseau) est projetée sur l'objet & mesurer. Une caméra, dont
l'angle d'observation fait un angle o avec la direction de projection, enregistre l'image du réseau déformé
par le relief de l'objet. Cette image d'intensité lumineuse enregistrée peut s'écrire sous la forme :

I=1, (1+m cos )

avec I, : Intensité moyenne
m : contraste des franges
@ : Phase optique

Par la méthode dite du décalage de phase (ou par transformée de Fourrier de l'image),
la phase optique peut-étre déterminée avec précision pour chaque pixel de la caméra.

La phase ainsi mesurée est directement fonction de la distance z

de la caméra au point considéré de l'objet.

La correspondance ¢(z) est fonction des caractéristiques

géométriques du montage et n'est en régle générale

pas linéaire. Un calibrage rigoureux est nécessaire. direction

IL donnera les correspondances

(¢, Ni, Nj) = (X,Y,.Z)

ol Ni et Nj sont les positions

en pixel dans le plan

du capteur CCD de la caméra

et (X,Y,Z) en millimétres

objet
observé

de projection

direction
d'observation

HOLO 3

7 rue du Général Cassagnou
F-68300 SAINT-LOUIS

tél. 03 89 69 82 08

fax. 03 89 67 74 06

e-mail : info@holo3.com
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et mesure
de déeformations
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Mesure de déformation d'un boitier - Sextant Avionique

» Dimensionnement de piéces

* Détection de concentration
de contraintes sur piéce réelle

« Comportement aux sollicitations
réelles de fonctionnement

« Validation de codes de calcul

« Controle de fonctionnement
de prototypes

« Controle des déformations
de grosses structures

« Contréle de fatigue
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Déformations statiques et quasi-statiques

Les techniques

L'interférométrie holographique
Visualisation en temps réel (quasi-statique)

La piéce & étudier, fixée sur une table anti-vibratoire, est éclairée
par une source laser continue ou pulsée. On réalise un hologram-
me de référence. Lors de l'application des sollicitations, on obser-
ve & travers l'hologramme des franges d'interférence caractéris-
tiques des déplacements de U'objet. Typiquement, les déplacements
observables sont de l'ordre du micron.

L'interférométrie de speckle

Basée sur l'optique interférométrique, cette famille de techniques
consiste a éclairer la piéce a étudier par une source laser continue
et & lobserver en temps réel via une caméra CCD. Comme pour
l'interférométrie holographique, on visualise des franges caracté-
ristiques des déplacements de L'objet.

La TV-holographie en continu
avec exploitation de séquences d’images

consiste a enregistrer, a la fréquence de 1 Hz, des images de struc-
tures soumises a des déplacements inférieurs a 0,25 pm par secon-
de (déformations quasi-statiques). Les déplacements mesurés sont
de l'ordre du dixiéme de millimétre avec une précision de 0,1 pm.
Pour de plus amples renseignements, consulter la fiche technique
HOLO 3 : "TV-Holographie".

La lumiére structurée

Ces techniques reposent sur la projection d'une grille ou d'un
réseau de franges paralléles sur lUobjet (lumiére blanche). Les
déformations de l'objet se traduisent par des variations spatiales
des franges observées.

Pour de plus amples renseignements, consulter la fiche technique
HOLO 3 : "Les applications de la lumiére structurée".

Quelques
applications

Mesure de déformations d'un faisceau
de tubes - FRAMATOME

Essai statique en compression

Analyse sur structur siticium
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Les techniques

Linterférométrie holographique

Un laser pulsé délivre une double impulsion lumineuse permettant
d'obtenir sur le méme support deux clichés holographiques
separés de 1 ps a 800 ps. La table anti-vibratoire n'est plus
nécessaire, d'ol la possibilité de mesure sur site. Le résultat de

Mesure de déformations d'un faisceau mesure est une cartographie des déplacements a la surface de
de tubes - FRAMATOME
Essai en ldché dynamique

l'objet entre les deux clichés.

La projection de franges
avec transformée de Fourier

Cette technique s‘appuie sur la prise d'une seule image. Le systéme,
relativement robuste et insensible aux variations d'‘éclairages, permet
des mesures sur site. On peut étudier des formes en dynamique en
utilisant une source d'éclairage pulsée.

direction
d'observation

direction de projection des franges l

Projection d'un réseau
de franges paralléles
La fréquence spatiale
des franges observées
est fonction de la
surface éclairée.
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[image: image8.jpg]F.A. - Fringe Analysis, logiciel de traitement d'images, fonctionne sous Windows® et permet la quantifica-
tion des déplacements entre deux états de sollicitations de 'objet, quelle que soit la technique utilisée.

Ce systéme permet d’obtenir :

Une visualisation
de la déformée
en fausses couleurs

Une représentation
filaire (pseudo - 3D)

Une coupe (profil)
le long d’une génératrice

Le traitement s'effectue
en quelques minutes.

Mesure de déformations sur poulies

Caractéristiques techniques
- Réalisation des cartographies de déplacements quasi-statiques ou dynamiques
- Techniques globales, sans contact

Holographie Holographie TV-holographie Speckle Lumiére structurée
temps réel dynamique

T A S S NS
Surface 16 cm? a1 16 cm? 310 m? 10 mi 5 mm’ 100 mm? & 1 m?
analysée hors plan hors plan 1m? 1m?
Résolution sui 01 pym 1pm pm 0,1 mm a 0,4 mm sur
la mesure des un champ de 250 x 250 mm?

Références
FRAMATOME, ONERA, SNECMA, EDF, GDF, PSA, RENAULT, VALEO

HOLO 3

7 rue du Général Cassagnou
F-68300 SAINT-LOUIS

tél. 03 89 69 82 08

fax. 03 89 67 74 06

e-mail : info@holo3.com

site web : http://www.holo3.com
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cadre 9 : Platine de translation motorisée P.I. M-125.11.

[image: image10.wmf]
cadre 10 : Moteur à courant continu et codeur P.I.

DOSSIER RESSOURCES
PROFILOMÉTRIE PAR PROJECTION DE FRANGES

Comporte les documents suivants :

· Documentation constructeurs
cadre 11 à cadre 14
[image: image11.png]Microscope interférométrique

Interférométrie 3 Décalage de phase en mode monochromatique
- Permet d‘acquérir des surfaces polies et réfléchissantes trés rapidement

- Résolution en fraction de franges ( ~ lambda sur 1000) indépendant du grossissement de

I'objectif

- Une sélection dobjectifs interférométriques de 2.5 & 50 X pour des champs de mesures

allant de 0.12 & 2.4 mm avec des résolutions optiques de 0.5 a 3.2 pm

Mouvement PZT

—

o

— profondeur de champ de Ifabjectf

Echantilor
< Phase 3 franges

[« Phase +2 renges

< Phase + 1 franges

- +—Phase mesurée

-in — Phase - 1 franges

Résultat

Las aigortimes o contuctons de

La discontnuie de surface ot fes
euvert prodira dec

ambigaitss de phase (eculo 201 car

les franges s ressemblent toutes,

Ot connat pas farcra sbacly sre ks

franges.

bjecti de microscope

Suface deréfrence

e surfaco permetient do ramener
discontiuite 3une rugosié nfsrisre &
e periode e frange

Sufice éudice

l,

¥
-
“»





[image: image12.png]Microscope a projection de franges

Microscopie & projection de franges:
- Combine triangulation optique et projection de franges
- Utilise les mémes algorithmes de démodulation que I'interférométrie a décalage de phase

- Projette sur 10 x 10 mm?

- Utilise des objectifs de grossissement de 1 & 5X pour des champs de mesure de 1.2a 8
mm pour des résolutions latérales de 1 5 pm ( préliminaires!)
- gamme verticale selon la profondeur de champ des objectifs ( ~0.5 & 2 mm), résolution

~0.1pm

~Temps d‘acquisition: Quelques secondes

- Permet d‘acquérir des profils de surfaces trés rapidement

Figure 4: Techniques de triangulation optigue
enun point, selon une ligne, projection de franges (de gauched  Déformations

droit)
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Cadre 11 : constructeur EOTECH
[image: image13.png]Goomes— BIOPHYMED —————

30 Skin Analyzer

Le 30 Skin Analyzer est un systeme oplue de caractérsation el de mesiure du reller
dela peau I VIVO, Il permet de mesurer el de calculer nstantanémen oues les
valewrs des parameles, caraclérisant 1 profiometie de la peau (valeurs de rugosie.
el valeurs connexes) grace 4 des algonihmes speciiaues.

La technique du 3D Skin Analyser st basee sur la reconsiruction dune image 3D de.
la surface de a pea

Une caméra examine el caplure 4 images successives de 1a peau éclaiée par un
systeme 4 projection de fanges.

BoPyMED

264, e Claude Francols _ 34080 Monipeller

Tel 0467107115 Fax:04 67 03 21 49
Info@biophymed.com
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Cadre 12 : BioPhyMED
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Cadre 13 : Steinbichler
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Cadre 14 : Telmat
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