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Dispositif et procédé de détection d'une anomalie au cours d'une fabrication d'une piece composite par

drapage automatique.

@ Dispositif et procédé de détection d’'une anomalie au
cours d'une fabrication d’une piéce composite par drapage
automatique

Dispositif de détection d’'une anomalie de drapage d'une
piece composite (2), le dispositif (10) étant destiné a étre
monté sur un systeme (1) fabrication d’'une piéce composite
(2) par drapage automatique, et le dispositif (10)
comportant :- une source lumineuse (11) configurée pour il-
luminer une zone (50) d’'un rouleau de compactage (5) dudit
systeme (1) de fabrication d’une piéce composite (2) par
drapage automatique sur lequel le dispositif (10) est destiné
a étre monté, - un moyen optique de détection (12) configu-
ré pour surveiller ladite zone illuminée (50) dudit rouleau de
compactage (5),- une unité de traitement (13) couplée au
moyen optique de détection (12) et configurée pour recevoir
et traiter les signaux du moyen optique de détection (12)
pour détecter s’il y a ou non une anomalie de drapage sur
ledit rouleau de compactage (5), et- une interface de sortie
(14) configurée pour délivrer un signal d'alerte lorsqu’une
anomalie de drapage a été détectée.

Figure pour l'abrégé : Fig.1




Description
Titre de l'invention : Dispositif et procédé de détection d’une
anomalie au cours d’une fabrication d’une piece composite par

drapage automatique

Domaine technique

[0001]  L’invention concerne la fabrication de pieces en matériaux composites a partir d’un
ruban de fibres de carbone unidirectionnelles et plus particulierement un dispositif et
un procédé de détection d’un défaut dans 1’application du ruban pré-imprégné ou

poudré.

Technique antérieure

[0002]  Plus particulicrement, 1’invention concerne la fabrication de pieces en matériaux
composites a partir d’un ruban de fibres de carbone unidirectionnelles et pré-
imprégnées de résine €poxyde (ex : matériaux HEXCEL réf AS7/8552), et présentant
notamment une largeur d’un quart d’un huitiéme ou d’un demi pouce.

[0003] Cette fabrication, qui est une forme de fabrication additive, est réalisée a ’aide d’un
moyen automatisé qui dépose un ou plusieurs rubans de maticre sur une ou plusieurs
trajectoires afin de réaliser un empilement de matiére sur un moule.

[0004]  Pour citer un exemple, il s’agit ici de moyen type machine de drapage automatique
de la marque CORIOLIS® réf C1. A noter que le moyen de drapage automatique est
équipé d’un systeme de compactage régulé qui contient un rouleau qui assure le lien

entre la matiere a déposer (le ruban), et le moule de drapage.

Exposé de l'invention

[0005]  L'invention vise a fournir une solution pour détecter automatiquement un défaut sur
une machine de drapage automatique, tel qu’une anomalie d’enroulement de matiere
autour du rouleau de compactage, et de permettre de stopper le drapage automatique
des le début du défaut. Cela afin d’éviter d’endommager le rouleau, d’endommager la
picce en cours de fabrication, et de perdre du temps de retouche en production.

[0006]  Un objet de I’invention propose un dispositif de détection d’une anomalie de drapage
automatique d’une piece composite, le dispositif étant destiné a €tre monté sur un
systeme de fabrication d’une pieéce composite par drapage automatique. Le dispositif
comporte :

- une source lumineuse configurée pour illuminer une zone d’un rouleau de
compactage dudit systeme de fabrication d’une piece composite par drapage au-
tomatique sur lequel le dispositif est destiné a €tre monté,

- un moyen optique de détection configuré pour surveiller ladite zone illuminée dudit

rouleau de compactage,
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- une unité de traitement couplée au moyen optique de détection et configurée pour
recevoir et traiter les signaux du moyen optique de détection pour détecter s’il y a ou
non une anomalie de drapage sur ledit rouleau de compactage, et

- une interface de sortie configurée pour délivrer un signal d’alerte lorsqu’une
anomalie de drapage a été détectée.

L’invention permet ainsi de détecter lorsqu’une partie de ruban reste collée au
rouleau plutdt qu’au moule ou au matériau composite, et d’arréter le systeme de fa-
brication ou d’émettre un signal d’alerte pour stopper au plus tot le fonctionnement du
systeme et éviter ainsi une perte de temps trop importante, ainsi qu’un enroulement
trop important qui entrainerait une intervention plus importante pour remettre le
rouleau de compactage en €tat.

L’invention est équipée d’un moyen optique de détection et d’une unité de traitement
intégré de I’information qui peut envoyer une information électronique binaire, par
exemple du type TOR (0/1), soit directement a une entrée numérique du systeme de fa-
brication d’une picce composite par drapage automatique pour entrainer par exemple
un arrét automatique du fonctionnement du systéme, soit a un élément externe a la
machine comme une vérine lumineuse et sonore par exemple afin que un opérateur soit
alerté et puisse arréter la machine.

Avantageusement, I’unité de traitement peut comprendre un module de filtrage
numérique configuré pour transformer les signaux délivrés par le moyen optique de
détection en au moins une image, et de préférence en au moins une image en niveau de
gris.

L’unité de traitement peut également comprendre un module de segmentation
configuré pour segmenter les images recues en une pluralité de fenétres de détection, et
un module de traitement configuré pour définir au moins une fenétre de détection
comme fenétre a surveiller, pour comparer les niveaux de contraste de ladite au moins
une fenétre a surveiller, et pour délivrer, a I’interface de sortie, un signal d’alerte si une
différence de niveau de contraste est détectée sur au moins une desdites au moins une
fenétre a surveiller.

De préférence, le moyen optique de détection comprend une caméra.

La source lumineuse est de préférence une source lumineuse a champs large.

Un autre objet de I’invention propose un systeme de fabrication d’une piece
composite par drapage automatique, le systeme comportant une téte de drapage
fournissant au moins un ruban de fibres en matériau composite, un moule configuré
pour réceptionner le ruban et former ladite piece composite par fabrication additive, un
rouleau de compactage configuré pour appliquer le ruban sur le moule ou sur du ruban
déja déposé lorsque le ruban délivré par la téte de drapage est appliqué sur le moule ou

la picce composite a fabriquer, et un dispositif de détection d’une anomalie de drapage
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d’une picce composite tel que défini ci-dessus.
De préférence, le ruban est un ruban de fibres en matériau composite pré-imprégnées

d’une résine époxy. Alternativement, le ruban peut €tre en résine polyimide, par
exemple comportant des polybismaléimides (BMI) ou autre, ou poudré au lieu de pré-
imprégné de résine.

Avantageusement, le dispositif de détection d’une anomalie de drapage d’une picce
composite peut €tre intégré dans la t€te de drapage.

Un autre objet de I’invention propose un procédé de détection d’une anomalie de
drapage d’une pi¢ce composite sur un systeme fabrication d’une picce composite par
drapage automatique, le procédé comportant :

- une illumination d’une zone d’un rouleau de compactage du systeme de fabrication
d’une picce composite par drapage automatique par une source lumineuse,

- une surveillance optique de ladite zone illuminée dudit rouleau de compactage a
I’aide d’un moyen optique de détection,

- une réception des signaux du moyen optique de détection et un traitement desdits
signaux pour détecter s’il y a ou non une anomalie de drapage sur ledit rouleau de
compactage, et

- une transmission d’un signal d’alerte a une interface de sortie configurée lorsqu’une
anomalie de drapage a été détectée.

De préférence, le traitement des signaux comprend un filtrage numérique des signaux
pour transformer les signaux délivrés par le moyen optique de détection en une image
en niveau de gris.

De préférence également, le traitement des signaux comprend en outre une seg-
mentation des images recues en une pluralité de fenétres de détection, une définition
d’au moins une fenétre de détection comme fenétre a surveiller, une comparaison des
niveaux de contraste de ladite au moins une fenétre a surveiller, une génération d’un
signal d’alerte si une différence de niveau de contraste est détectée sur au moins une
desdites au moins une fenétre a surveiller, le signal d’alerte étant délivré a 1’interface

de sortie.

Breve description des dessins

[Fig.1] La [Fig.1] représente schématiquement un systeme 1 de fabrication d’une
piece composite 2 par drapage automatique selon un mode de réalisation de
I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] représente un ordinogramme d’un procédé de détection d’une
anomalie de drapage d’une picce composite selon un mode de mise en ceuvre de

I’invention.

Description des modes de réalisation
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Sur la [Fig.1] est représenté schématiquement un systeéme 1 de fabrication d’une
piece composite 2 par drapage automatique selon un mode de réalisation de
I’invention.

Le systeme 1 de fabrication comprend une téte de drapage 3, un moule 4, un rouleau
de compactage 5 et un dispositif 10 de détection d’une anomalie de drapage d’une
picce composite.

La téte de drapage 3 fournit un ruban 6 de fibres en matériau composite, les fibres
étant pré-imprégnées d’une résine €poxy. Le moule 4 est configuré pour réceptionner
le ruban 6 fourni par la téte de drapage 3 et former une picce composite par fabrication
additive.

La tete de drapage 3 du systeme 1 de fabrication est configurée pour draper de 1 a 8
rubans en une seule trajectoire et peut méme étre adaptée pour draper 16 ou 32 rubans.

Le rouleau de compactage 5 est configuré pour appliquer le ruban 6 sur le moule 4 ou
sur du ruban 6 déja déposé selon ’avancée de la fabrication de la piece composite.

Dans I’exemple illustré, le dispositif 10 de détection d’une anomalie de drapage est
monté sur la téte de drapage 3 du systeme 1 fabrication d’une piece composite par
drapage automatique. Le dispositif 10 de détection comprend une source lumineuse 11,
une caméra 12, une unité de traitement 13, et une interface de sortie 14.

La source lumineuse 11 est configurée pour illuminer une zone 50 du rouleau de
compactage 5 du systeme 1 avec une lumiere diffuse pour avoir un €clairage le plus
homogene de la zone possible.

La caméra 12 est configurée pour surveiller la zone 50 du rouleau de compactage 5
illuminée par la source lumineuse 11.

L’unité de traitement 13 couplée a la caméra 12 et a la source lumineuse 11 et est
configurée pour recevoir et traiter les signaux de la caméra 12 pour détecter s’il y a ou
non une anomalie de drapage sur le rouleau de compactage 5.

L’unité de traitement 13 comprend un module 130 de filtrage numérique configuré
pour transformer les images délivrées par le la caméra 12 en des images en niveau de
gris, un module 132 de segmentation pour segmenter les images regues en une pluralité
de fenétres de détection, et un module de traitement 134 pour définir au moins une
fenétre de détection comme fenétre a surveiller, pour comparer les niveaux de
contraste de la fenétre a surveiller, et pour délivrer, a I’interface de sortie 14, un signal
d’alerte si une différence de niveau de contraste est détectée sur la fenétre a surveiller.

L’interface de sortie 12 peut étre une interface en interaction directe avec la téte de
drapage 3 pour commander 1’arrét du drapage automatique, ou bien un interface
d’alerte pour signaler a un utilisateur de procéder a I’arrét du systeme 1.

Sur la [Fig.2] est présenté un ordinogramme d’un procédé de détection d’une

anomalie de drapage d’une picce composite sur un systeme fabrication d’une piece
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composite par drapage automatique mis en ceuvre par le dispositif de détection d’une
anomalie de drapage d’une picce composite du systeme 1 de fabrication de picces
composites.

Dans une premiere étape 200 du procédé, lors du fonctionnement du systeme 1 de fa-
brication d’une pi¢ce composite par drapage automatique, on illumine une zone 50
d’un rouleau de compactage 5 a partir d’une source lumineuse diffuse 11.

Dans une deuxieme étape 210 du procédé, on monitore la zone 50 illuminée a I’aide
de la caméra 12.

Dans une troisieme étape 220, les images enregistrées par la caméra 12 sont
transmises a I’unité de traitement 13.

L’ unité de traitement 13 va filtrer numériquement les images dans une premiere
sous-étape 222 grace au module de filtrage 130 pour que chaque image soit en niveau
de gris. L’unité de traitement 13 réalise, dans une deuxiéme sous-€tape 224, une seg-
mentation des images recues en une pluralité de fenétres de détection via le module de
segmentation 132. Puis, dans une troisi¢me sous-étape 226, I’unité de traitement 13
réalise une définition d’au moins une fenétre de détection comme fenétre a surveiller.
Puis, dans une quatrieme sous-étape 228, 1’unité de traitement 13 réalise une com-
paraison des niveaux de contraste de ladite au moins une fenétre a surveiller en
délivrant en sortie un signal binaire d’état de contraste.

Enfin dans une quatrieme étape 230, en fonction du résultat des comparaisons, un
signal d’alerte est généré si une différence de niveau de contraste est détectée sur la
fenétre a surveiller, le signal d’alerte étant délivré a I’interface de sortie 14 pour qu’une
action soit ensuite réalis€e pour arréter le fonctionnement du systeme 1.

De préférence, 1’unité de traitement 13 est intégrée a la caméra 12 pour former une
caméra intelligente. La source lumineuse 11 peut étre montée sur la téte de la caméra

ou bien €tre déportée.
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[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Dispositif (10) de détection d’une anomalie de drapage d’une piece
composite (2), le dispositif (10) étant destiné a €tre monté sur un
systeme (1) de fabrication d’une picce composite (2) par drapage au-
tomatique, et le dispositif (10) comportant :

- une source lumineuse (11) configurée pour illuminer une zone (50)
d’un rouleau de compactage (5) dudit systeme (1) de fabrication d’une
piece composite (2) par drapage automatique sur lequel le dispositif (10)
est destiné a étre monté,

- un moyen optique de détection (12) configuré pour surveiller ladite
zone illuminée (50) dudit rouleau de compactage (5),

- une unité de traitement (13) couplée au moyen optique de détection
(12) et configurée pour recevoir et traiter les signaux du moyen optique
de détection (12) pour détecter s’il y a ou non une anomalie de drapage
sur ledit rouleau de compactage (5), et

- une interface de sortie (14) configurée pour délivrer un signal d’alerte
lorsqu’une anomalie de drapage a €t€ détectée.

Dispositif (10) selon la revendication 1, dans lequel I’unité de traitement
(13) comprend un module de filtrage numérique (130) configuré pour
transformer les signaux délivrés par le moyen optique de détection (12)
en au moins une image.

Dispositif (10) selon la revendication 2, dans lequel I’unité de traitement
(13) comprend un module de segmentation (132) configuré pour
segmenter les images recues en une pluralité de fenétres de détection, et
un module de traitement (134) configuré pour définir au moins une
fenétre de détection comme fenétre a surveiller, pour comparer les
niveaux de contraste de ladite au moins une fenétre a surveiller, et pour
délivrer, a I’interface de sortie, un signal d’alerte si une différence de
niveau de contraste est détectée sur au moins une desdites au moins une
fenétre a surveiller.

Dispositif (10) selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel le
moyen optique de détection comprend une caméra (12).

Dispositif (10) selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel la
source lumineuse (11) est une source lumineuse a champs large.
Systeme (1) de fabrication d’une piece composite par drapage au-
tomatique, le systeéme (1) comportant une tete de drapage (3) fournissant

au moins un ruban (6) de fibres en matériau composite, un moule (4)



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

configuré pour réceptionner le ruban (6) et former ladite piece
composite (2) par fabrication additive, un rouleau de compactage (5)
configuré pour appliquer le ruban (6) sur le moule (4) ou sur du ruban
déja déposé, et un dispositif (10) de détection d’une anomalie de
drapage d’une picce composite selon 1’une des revendications 1 a 5.
Systeme (1) de fabrication d’une piece composite par drapage au-
tomatique selon la revendication 6, dans lequel le dispositif (10) de
détection d’une anomalie de drapage d’une piece composite est intégré
dans la t&te de drapage (3).

Procédé de détection d’une anomalie de drapage d’une picce composite
sur un systeme fabrication d’une pi¢ce composite par drapage au-
tomatique, le procédé comportant :

- une illumination (200) d’une zone d’un rouleau de compactage du
systeme de fabrication d’une picce composite par drapage automatique
par une source lumineuse,

- une surveillance (210) optique de ladite zone illuminée dudit rouleau
de compactage a I’aide d’un moyen optique de détection,

- une réception des signaux du moyen optique de détection et un
traitement (220) desdits signaux pour détecter s’il y a ou non une
anomalie de drapage sur ledit rouleau de compactage, et

- une transmission (230) d’un signal d’alerte a une interface de sortie
configurée lorsqu’une anomalie de drapage a été détectée.

Procédé selon la revendication 8, dans lequel le traitement (220) des
signaux comprend un filtrage numérique (222) des signaux pour
transformer les signaux délivrés par le moyen optique de détection en
une image en niveau de gris.

Procédé selon la revendication 9, dans lequel le traitement (220) des
signaux comprend en outre une segmentation (224) des images recues
en une pluralité de fenétres de détection, une définition (226) d’au
moins une fenétre de détection comme fenétre a surveiller, une com-
paraison (228) des niveaux de contraste de ladite au moins une fenétre a
surveiller, et une génération d’un signal d’alerte si une différence de
niveau de contraste est détectée sur au moins une desdites au moins une

fenétre a surveiller, le signal d’alerte étant délivré a I’interface de sortie.
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