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DISPOSITIF D'ENLEVEMENT DE MATIERE COMPRENANT UN SYSTEME DE DETECTION PAR IMPEDANCE
PERMETTANT DE DETECTER L'ENTREE EN CONTACT DE L'OUTIL AVEC UN RENFORT METALLIQUE

CONTENU DANS L'OBJET TRAVAILLE.

La présente invention concerne un dispositif et un pro-
cédé de détection permettant de détecter une entrée en
contact d'un outil (5) d’enlévement de matiere avec un insert
(4) électriquement conducteur présent dans un objet (2),
lors d’'une opération d’enléevement de matiere au cours de
laquelle on retire dudit objet (2), au moyen dudit outil (5), au
moins une partie d’un revétement (3) électriquement isolant
qui recouvre ledit au moins un insert (4), et pour cela: on
place une premiére électrode (11) en vis-a-vis de l'objet (2)
de sorte a former avec ledit insert (4) un premier condensa-
teur (C1) dont une premiéere armature (C1_1) est formée par
la premiere électrode (11) et une seconde armature (C1_2)
est formée par linsert (4), on associe une seconde élec-
trode (12) a l'outil (5) de telle maniére que lorsque loutil (5)
entre en contact avec l'insert (4), une connexion électrique
s’établit entre ladite seconde électrode (12) et ledit insert (4)
qui forme la seconde armature (C1_2) du premier conden-
sateur (C1), et 'on détecte une variation d'impédance cau-
sée par la connexion électrique du premier condensateur
(C1) avec la seconde électrode (12).

Figure 4




Description
Titre de l'invention : DISPOSITIF D’ENLEVEMENT DE
MATIERE COMPRENANT UN SYSTEME DE DETECTION PAR
IMPEDANCE PERMETTANT DE DETECTER L’ENTREE EN
CONTACT DE L’OUTIL AVEC UN RENFORT METALLIQUE
CONTENU DANS L’OBJET TRAVAILLE

[0001]  La présente invention concerne le domaine général des dispositifs et des procédés
d’enlevement de matiere destinés a retirer un matériau €lectriquement isolant qui
recouvre un insert électriquement conducteur sans endommager ledit insert.

[0002]  La présente invention trouve plus particulierement application dans le domaine du
traitement des bandages, notamment des bandages pneumatiques, qui comprennent au
moins une couche de gomme, formant de fait un revétement électriquement isolant, et
au moins une nappe de renfort comprenant des cables de renfort métalliques, formant
de fait des inserts électriquement conducteurs, bandages dont on souhaite retirer au
moins une partie de la couche de gomme, par exemple a des fins de réparation de la
carcasse du bandage concerné en vue du rechapage dudit bandage.

[0003]  Lors du processus de rechapage de bandages pneumatiques, notamment de bandages
pneumatiques destinés aux véhicules poids-lourds, il est connu d’inspecter la carcasse
a rechaper afin d’y déceler d’éventuels dommages, tels que des trous, des arrachements
de gomme, des coupures, ou des traces de corrosion des cébles de renfort, et, lorsque
cela est possible, de réparer ces dommages avant de poser une bande de roulement
neuve sur la carcasse. A ’inverse, si la réparation est impossible, la carcasse est mise
au rebut.

[0004] A titre d’exemple, il est connu, lorsque la carcasse présente une coupure dans sa
couche de gomme superficielle, de creuser ladite couche de gomme sur toute 1’étendue
de la coupure, jusqu’a atteindre les cables de renfort sous-jacents, afin de vérifier que
les cables de renfort n’ont pas €t€ eux-aussi endommagés. Si les cables de renfort sont
intacts, I’évidement est ensuite rebouché au moyen d’un enduit de réparation a base de
gomme.

[0005]  Jusqu’a présent, la détection des dommages s’opere visuellement, tandis que les
taches de creusage de la gomme puis de réparation sont réalisées manuellement. En
particulier, I’opération de creusage est généralement effectuée par abrasion, au moyen
d’une brosse a poils métalliques portée par 1’opérateur. Ces différentes opérations
d’inspection puis de réparation des carcasses requicrent donc la présence d’un

opérateur bien formé et particulicrement adroit.
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Il est par ailleurs connu, pour mettre la carcasse du bandage a nu en vue du rechapage
de ladite carcasse, de retirer la couche de gomme correspondant a la bande de
roulement usagée au moyen d’une machine qui comprend d’une part un tambour
rotatif, sur lequel le bandage usagé est fixé puis entrainé en rotation, et d’autre part un
outil d’enlévement de maticre, tel qu’une rape, qui vient en appui contre le bandage
pour retirer progressivement la gomme.

Afin de ne pas endommager les cables de renfort lors de cette opération
d’enlevement de la gomme, le document US-9,669,594 a proposé de mettre en place
un systeme de détection inductif qui comprend d’une part une bobine d’induction
permettant de générer un champ magnétique qui provoque 1’apparition d’une tension
induite dans les cables de renfort, et d’autre part un capteur de tension qui détecte une
élévation du potentiel de 1’outil lorsque celui-ci entre en contact avec lesdits cables de
renfort ainsi mis sous tension.

Un inconvénient d’un tel dispositif est qu’il est nécessaire d’isoler €lectriquement
I’ outil et son porte-outil, et plus particulierement de les séparer de la masse électrique
du reste de la machine, pour que 1’outil puisse adopter le potentiel des cables de renfort
lorsqu’il entre en contact avec ces derniers. Ceci complique la réalisation de la
machine, et peut potenticllement présenter un danger de choc électrique pour
I’opérateur amen€ a intervenir sur la machine. En effet, il existe un risque que 1’outil
ou le carter protégeant 1’outil, non reli€ a la masse, se retrouve accidentellement mis
sous tension, par exemple dans I’éventualité ou le moteur entrainant 1’outil souffrirait
d’un défaut €lectrique.

Les objets assignés a I’invention visent par conséquent a remédier aux inconvénients
susmentionnés et proposer un dispositif d’enlévement de maticre destiné a travailler un
objet comprenant un revétement électriquement isolant qui recouvre au moins un insert
électriquement conducteur, et plus particulicrement un dispositif d’enlévement de
gomme sur des bandages, qui tout en présentant une structure simple, compacte et siire,
permette un enlevement de maticre automatique, fiable et reproductible, sans danger
pour les opérateurs qui interviennent sur le dispositif et qui préserve 1’intégrité
structurelle du ou des inserts contenus dans 1’objet duquel on enléve la maticre.

Les objets assignés a I’invention sont atteints au moyen d’un dispositif d’enlévement
de maticre destiné a travailler un objet, tel qu’un bandage pneumatique, comprenant un
revétement électriquement isolant qui recouvre au moins un insert électriquement
conducteur, ledit dispositif comprenant au moins un outil d’enlévement de maticre qui
est agencé de manicre a pouvoir enlever du revétement électriquement isolant de
I’ objet, ledit dispositif étant caractérisé en ce qu’il comprend un systeme de détection
permettant de détecter, par une mesure d’impédance, une entrée en contact de 1’outil

d’enlevement de matiere avec I’insert électriquement conducteur, ledit systeme de
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détection comprenant :

- une premiere ¢lectrode qui est agencée pour venir se placer en vis-a-vis de I’objet, a
distance de I’insert électriquement conducteur, de sorte a former avec ledit insert élec-
triquement conducteur un dipdle, dit « premier dipdle », dont une premiere borne est
formée par la premicre électrode et une seconde borne est formée par Iinsert élec-
triquement conducteur,

- une seconde électrode qui est associce a 1’outil d’enlevement de maticre de telle
maniere que lorsque 1’outil d’enlévement de matiere entre en contact avec I’insert élec-
triquement conducteur, une connexion électrique s’¢tablit entre ladite seconde
électrode et ledit insert électriquement conducteur formant la seconde borne du
premier dipdle,

- une unité de controdle qui est agencée pour mesurer une impédance d’un circuit de
détection contenant le premier dipdle et pour détecter une variation d’impédance dudit
circuit de détection causée par la connexion €lectrique du premier dipdle avec la
seconde €lectrode provoquée par I’entrée en contact de I’outil d’enlévement de matiere
avec I’insert électriquement conducteur.

Avantageusement, le systeme de détection selon I’invention exploite la structure
méme de I’objet travaillé en considérant que tout ou partie de ladite structure de 1’objet
peut Etre assimilée a un dipdle électrique qui va, de fait, posséder intrinseéquement des
propriétés d’impédance, notamment d’impédance capacitive, qui vont varier, lors
d’une opération d’enlevement de matiere, du fait de la modification de structure
induite par ladite opération d’enlevement de matiere, d’une fagon qui sera détectable
par un circuit de détection adapté.

Le systeme de détection par mesure d’impédance selon I’invention est donc particu-
lierement simple et compact a mettre en ceuvre, et de surcroit trés polyvalent puisqu’il
peut s’adapter aisément a des objets de dimensions et de structures diverses, par
exemple a des bandages présentant une variété de tailles et/ou d’architectures,
moyennant quelques réglages simples de 1’unité de contrdle, tels qu’une simple redé-
finition de seuils de variation d’impédance considérés comme représentatifs de 1’entrée
en contact de I’outil d’enlevement de matiere avec un insert électriquement
conducteur.

En outre, du fait qu’il est possible d’évaluer une impédance et les variations de celle-
ci en mesurant des courants relativement faibles générés par une tension d’excitation
particulierement basse, et ce de surcroit en conservant une connexion de 1’ outil
d’enlevement de matiere a la masse du dispositif, le systeme de détection selon
I’invention ne présente absolument aucun danger électrique ni pour la machine, ni pour
I’opérateur.

Par ailleurs, 1’invention peut, de facon plus spécifique, comme on le verra par la
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suite, tirer profit de la structure d’un objet qui alterne matériau conducteur et matériau
isolant pour créer un premier dipdle de type condensateur, qui maintient une isolation
entre sa premicre armature et sa seconde armature, et donc entre la premicre électrode
et la seconde électrode, y compris lorsque 1’outil et donc la seconde électrode vient
toucher I'insert conducteur. Ceci autorise notamment le raccordement de la seconde
électrode a la masse du dispositif, ce qui simplifie la structure du systeme de détection
et améliore la sécurité du dispositif.

Le systeme de détection selon I’invention présente par ailleurs une excellente sen-
sibilité et un temps de réponse tres court, notamment lorsqu’il repose sur une mesure
d’impédance capacitive, ce qui permet de détecter quasi-instantanément 1’ apparition
d’un contact entre 1’outil d’enlévement de matiere et 1’insert en matériau conducteur, et
donc de stopper automatiquement et quasi-instantanément I’opération de creusage sitot
que I’outil d’enlévement de maticre atteint 1’insert, et donc sans que I’ outil
d’enlévement de matiere n’ait le temps d’endommager 1’insert.

D’autres objets, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront plus en
détail a la lecture de la description qui suit, ainsi qu’a 1’aide des dessins annexés,
fournis a titre purement illustratif et non limitatif, parmi lesquels :

La [Fig.1] illustre, selon une vue d’ensemble de face, un exemple de dispositif selon
I’invention, destiné a enlever de la gomme de bandages pneumatiques, et qui comprend
a cet effet un support agencé pour maintenir le bandage par ses talons, ledit support
présentant ici quatre mors dont au moins I’un contient une premicre électrode.

La [Fig.2] est une vue de détail du dispositif de la [Fig.1], en coupe longitudinale,
dans un plan de coupe radial contenant I’axe central du bandage et passant par I’un des
mors du support.

La [Fig.3] est une vue partielle agrandie de la [Fig.2], faisant apparaitre la structure
stratifiée du support, ici la structure stratifiée du mors, laquelle structure stratifice
permet de créer d’une part un premier condensateur avec le bandage, dans une
premicre branche du circuit de détection correspondant au premier dipdle, et d’autre
part un second condensateur formant une seconde branche du circuit de détection,
parallele a la premiere branche.

La [Fig.4] représente un schéma électrique équivalent d’un dispositif mis en ceuvre
selon I’invention, lorsque 1’outil d’enlévement de matiere se trouve a distance de
I’insert électriquement conducteur, et que la premicre branche contenant la seconde
borne du premier dipdle, ici la seconde armature du premier condensateur, d’une part
et la seconde électrode associée a I’outil d’enlévement de maticre d’autre part, forme
un circuit ouvert.

La [Fig.5] est une vue du schéma €lectrique équivalent de la [Fig.4] lorsque 1’outil

d’enlevement de matiere entre en contact avec 1’insert électriquement conducteur et
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ferme ainsi le circuit de la premiere branche en reliant la seconde borne du premier
dipdle, ici la seconde armature du premier condensateur, a la seconde électrode
associ€e a I’outil d’enlévement de maticre.

La présente invention concerne un dispositif 1 d’enlevement de matiere destiné a
travailler un objet 2 qui comprend un revétement 3 €lectriquement isolant, tel qu'un re-
vétement 3 a base de caoutchouc, qui recouvre au moins un insert 4 €lectriquement
conducteur, tel qu’un cable de renfort métallique.

L’objet 2 peut, selon une application préférentielle de ’invention, étre un bandage 30
destiné a équiper une roue ou une chenille de véhicule, par exemple un bandage 30
pneumatique.

De facon connue en soi, et tel que cela est visible sur les figures 1 et 2, un tel
bandage 30 pneumatique peut comprendre un premier talon 31A et un second talon
31B qui sont destinés a permettre la fixation du bandage 30 sur une jante et qui
contiennent a cet effet des structures annulaires de renfort dites « tringles » 32A, 32B,
un sommet 33 pourvu d’une bande de roulement 34, ainsi qu’un premier flanc 35A et
un second flanc 35B qui relient le sommet 33 respectivement au premier talon 31A et
au second talon 31B.

Un tel bandage 30 est renforcé par une armature, ou « carcasse », qui comprend gé-
néralement une pluralité de nappes 36, 37, 38 de renfort présentant chacune une
pluralité de cébles de renfort qui sont noyé€s dans une couche de matériau a base de ca-
outchouc. Plus particulierement, le bandage 30 comprend généralement au moins une
nappe carcasse 36 qui joint la premiere tringle 32A a la seconde tringle 32B en passant
successivement par le premier flanc 35A, le sommet 33 puis le second flanc 35B, ainsi
que des nappes sommet 37, 38, dont les cables de renfort s’entrecroisent avec ceux de
la nappe carcasse 36.

Dans le cas ou I’objet 2 considéré est un bandage 30, le revétement 3 isolant au sens
de I’invention peut correspondre a une ou plusieurs couches a base de caoutchouc qui
recouvrent le sommet 33 et/ou les flancs 35A, 35B et/ou les céibles de renfort des
nappes 36, 37, 38 dudit bandage 30. On notera a ce titre qu’une application particu-
lierement préférentielle de I’invention concerne 1’enlévement de maticre constitutive
de la bande de roulement 34 qui recouvre le sommet 33 du bandage 30.

Les inserts 4 électriquement conducteurs peuvent quant a eux correspondre aux
cables de renfort métalliques qui sont présents dans une ou plusieurs des nappes 36, 37,
38 de renfort, notamment dans la nappe carcasse 36.

Par convention préférentielle, on pourra qualifier de conducteur un matériau dont la
résistivité est inférieure a 10 Ohm.m a une température de 300 K. De méme, on
pourra de préférence qualifier d’isolant un matériau dont la résistivité est supérieure a

10 Ohm.m a une température de 300 K. Bien entendu, plus généralement, la résistivité
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du matériau dit « isolant » au sens de I’invention sera toujours, relativement a la ré-
sistivité du matériau dit « conducteur », strictement supérieure a la résistivité dudit
matériau dit « conducteur », par exemple au moins 10° fois (mille fois) supérieure, au
moins 10° fois (cent mille fois) supérieure, de préférence au moins 106 fois (un million
de fois) supérieure, voire au moins 108 fois (cent millions de fois) supérieure, a la ré-
sistivité du matériau dit « conducteur ».

Tel que cela est visible sur la [Fig.1], le dispositif 1 comprend au moins un outil 5
d’enlévement de matiere qui est agencé de maniere a pouvoir enlever du revétement 3
électriquement isolant de 1’objet 2.

Ledit outil 5 d’enleévement de matiere est congu pour pouvoir arracher du revétement
3 par coupe ou par abrasion.

Ledit outil 5 d’enlevement de matiere peut par exemple €tre formé par une brosse,
plus particulicrement et préférentiellement une brosse a poils métalliques, encore plus
préférentiellement une brosse rotative a poils métalliques. En variante, I’outil 5
d’enlevement de matiere peut Etre formé par un couteau, par une rape, par une carde,
par une {raise ou par une meule.

Selon I’invention, le dispositif 1 comprend un systeme de détection 10 qui permet de
détecter, par une mesure d’impédance, une entrée en contact de I’outil 5 d’enlévement
de matiere avec I’insert 4 électriquement conducteur.

Ledit systeme de détection 10 comprend tout d’abord, tel que cela est visibles sur les
figures 1, 2, 3, 4 et 5, une premiere électrode 11 qui est agencée pour venir se placer en
vis-a-vis de I’objet 2, a distance de I’insert 4 électriquement conducteur, de sorte a
former avec ledit insert 4 électriquement conducteur un dipdle D1, dit « premier
dipdle » D1, dont une premicre borne D1_1 est formée par la premicre électrode 11 et
une seconde borne D1_2 est formée par I’insert 4 électriquement conducteur.

Plus préférentiellement, et selon une caractéristique qui peut constituer une invention
a part entiere, le systeme de détection 10 est un systeme de détection 10 capacitif au
sein duquel la premicre électrode 11 est agencée pour venir se placer en vis-a-vis de
I’objet 2, a distance de I’insert 4 électriquement conducteur, de sorte a former avec
ledit insert 4 électriquement conducteur un condensateur C1, dit « premier
condensateur » C1, dont une premiere armature C1_1 est formée par la premicre
électrode 11, qui correspond ici a la premicre borne D1_1 du premier dipdle D1, et une
seconde armature C1_2 est formée par I’insert 4 électriquement conducteur, qui
correspond ici a la seconde borne D1_2 du premier dip6le D1.

De préférence, la premicre électrode 11 sera agencée de maniere a pouvoir venir mé-
caniquement au contact de 1’objet 2, et plus préférentiellement au contact d’une zone
de I’objet 2 qui est recouverte par une couche externe en matériau électriquement

isolant, laquelle couche externe peut a ce titre étre considérée, dans I’absolu, comme
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une portion du revétement 3 électriquement isolant au sens de I’invention, méme si
cette couche externe forme de préférence une portion du revétement 3 qui n’est pas
destinée a étre enlevée de 1’objet 2 par I'outil 5 d’enlévement de matiere, et qui est
seulement voisine d’une autre zone du revétement 3 qui, elle, est destinée a étre
enlevée par ’outil 5. En tout état de cause, la présence d’une telle couche externe en
matériau électriquement isolant, appartenant a I’objet 2, permet de séparer élec-
triquement la premiere électrode 11 du reste de la structure de I’objet 2, et en par-
ticulier de séparer la premiere €lectrode 11 de I’insert 4 électriquement conducteur. En
particulier, cette couche externe en matériau isolant peut donc contribuer a former le
diélectrique du premier condensateur C1, c¢’est-a-dire 1’espace €lectriquement isolant,
ou potentiellement 1’espace combinant des couches électriquement isolantes et des
éléments électriquement conducteurs, qui sépare la premiere armature C1_1 de la
seconde armature C1_2 dudit premier condensateur C1.

Dans la situation ou I’objet 2 est un bandage 30 pneumatique, la premiere €lectrode
11 pourra par exemple étre agencée, tel que cela est visible sur les figures 1, 2 et 3,
pour venir au contact de la portion du revétement 3 constituée par I’un et/ou 1’autre des
bourrelets a base de caoutchouc formant les premier et second talons 31A, 31B dudit
bandage 30, et qui enveloppent les tringles 32A, 32B correspondantes.

De préférence, la premicre électrode 11 est intégrée au sein d’un support 20, tel
qu’un mors, qui présente une face d’appui 20A qui est destinée a venir au contact de
I’objet 2 afin de maintenir ledit objet 2 pendant que celui-ci est soumis a 1’action de
I’outil 5 d’enléevement de maticre.

Un tel agencement contribue a la simplicité et a la compacité du systeme de détection
10, et plus globalement du dispositif 1. Cet agencement favorise en outre un posi-
tionnement stable de la premicre €lectrode 11 par rapport a I’objet 2, et plus particu-
lierement par rapport a I’insert 4 électriquement conducteur, ce qui garantit une bonne
précision et une bonne reproductibilité des mesures d’impédance qui dépendent de ce
positionnement de la premicre €lectrode 11 par rapport a I’insert 4 électriquement
conducteur.

Dans la situation ou I’objet 2 est un bandage 30 pneumatique, le support 20 peut
comprendre un ensemble de mors, ici par exemple quatre mors, qui sont répartis en
azimut, de préférence équirépartis en azimut, autour de 1’axe central X30 du bandage
30, axe central X30 qui correspond au futur axe de rotation de la roue recevant ledit
bandage 30. Lesdits mors sont alors de préférence agencés pour venir chacun en appui
radial centrifuge contre au moins 1’un des, et de préférence simultanément contre
chacun des, premier et second talons 31A, 31B du bandage 30, tel que cela est illustré
sur les figures 1 et 2. La premicre €lectrode 11 pourra avantageusement étre logée dans

I’un au moins desdits mors.
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On notera que la multiplication et la répartition des mors permet également de
subdiviser et de répartir la premiere €lectrode 11 en autant de sous-électrodes, et ainsi
d’étendre la superficie globale de ladite premicre électrode 11 tout en répartissant cette
superficie sur une vaste zone de 1’objet 2, ici sur le pourtour des premier et second
talons 31A, 31B, ce qui améliore la fiabilit€ et la sensibilité du systeme de détection
10.

Le systeme de détection 10 comprend également une seconde €lectrode 12 qui est
associ€e a I’outil 5 d’enlevement de maticre de telle maniere que lorsque 1’outil 5
d’enlevement de matiere entre en contact avec I’insert 4 électriquement conducteur,
une connexion électrique s’établit entre ladite seconde électrode 12 et ledit insert 4
électriquement conducteur qui forme la seconde borne D1_2 du premier dipble D1, ici
plus préférentiellement la seconde armature C1_2 du premier condensateur C1.

Ainsi, lorsque 1’outil 5 d’enlévement de matiere atteint I’insert 4 €lectriquement
conducteur, cela a pour effet de fermer une branche B1 de circuit, dite « premiere
branche » B1, d’un circuit électrique 13 du systeme de détection 10 capacitif, ci-apres
« circuit de détection 13 », premicre branche B1 qui comprend le premier dipdle D1,
ici le premier condensateur C1, et la seconde électrode 12. Cette fermeture de la
premicre branche Bl va induire un changement d’impédance, plus préférentiellement
un changement d’impédance capacitive, aux bornes de ladite premiere branche B1, et
plus globalement dans le circuit de détection 13 du systéme de détection 10, lequel
changement d’impédance sera percu par ledit systeme de détection 10 capacitif comme
cela sera détaillé plus bas.

De préférence, par simplicité de réalisation, la seconde électrode 12 est formée par
une partie conductrice, plus préférentiellement une partie métallique, de 1’outil 5
d’enleévement de matiere. Par exemple, lorsque 1’outil 5 d’enleévement de matiere est
formé par une brosse, la seconde électrode 12 peut étre formée par les poils mé-
talliques de ladite brosse, eux-mémes reliés a un conducteur, tel que le carter de 1’outil
5.

Le contact électrique entre la seconde électrode 12 et I’insert 4 électriquement
conducteur s’établit donc avantageusement aussitot que ’outil 5 d’enlevement de
matiere atteint ledit insert 4 électriquement conducteur.

Le systeme de détection 10 selon I’invention comprend en outre une unité de
contrdle 14 qui est agencée pour mesurer une impédance d’un circuit de détection 13
contenant le premier dipdle D1 et pour détecter une variation d’impédance dudit circuit
de détection 13 causée par la connexion €lectrique du premier dipdle D1 avec la
seconde électrode 12 provoquée par I’entrée en contact de I’outil 5 d’enlévement de
matiere avec I'insert 4 électriquement conducteur.

Plus particulierement, ladite unité de contréle 14 est agencée pour détecter une
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variation d’impédance du circuit de détection 13, de préférence une variation
d’impédance capacitive du circuit de détection 13, qui est causée par la connexion
électrique du premier condensateur C1 avec la seconde électrode 12, connexion qui est
provoquée par 1’entrée en contact de I’outil 5 d’enlévement de matiere avec 1’insert 4
électriquement conducteur qui forme la seconde armature C1_2 du premier
condensateur C1.

Ainsi, toute variation d’impédance du circuit de détection 13, et plus particulierement
toute variation d’impédance capacitive dudit circuit de détection 13, qui est repré-
sentative d’une mise a nu de I’insert 4 électriquement conducteur par 1’outil 5
d’enlevement de matiere est immédiatement percue par 1’unité de contrdle 14 qui peut
alors le signaler a I’opérateur et, plus préférentiellement, prendre automatiquement des
mesures adaptées pour éviter tout endommagement de 1’insert 4 électriquement
conducteur par I’outil 5 d’enlevement de maticre.

A cet effet, 'unité de contrdle 14 est de préférence agencée pour, lorsqu’elle détecte
une entrée en contact de I’outil 5 d’enlévement de matiere avec ’insert 4 élec-
triquement conducteur, stopper 1’action de I’outil 5 d’enlevement de maticre sur 1’objet
2.

Pour stopper I’action de I’outil 5 d’enlévement de matiere sur I’objet 2, I’unité de
contrdle 14 peut par exemple éloigner I’outil 5 d’enleévement de maticre de 1’objet 2,
ou bien encore stopper le mouvement de coupe qui anime I’outil 5 d’enlévement de
matiere relativement a la surface de I’objet 2, typiquement en stoppant la rotation de la
brosse rotative lorsque 1’outil 5 d’enlévement de matiere est formé par une telle brosse.

Avantageusement, le systeme de détection 10 capacitif permet d’ajuster automa-
tiquement et au cas par cas la profondeur de creusage, et ainsi d’adapter a 1’épaisseur
effective de la couche du revétement 3 I’action et la profondeur de pénétration de
I’outil 5 d’enléevement de matiere. Ainsi, ’'invention permet notamment d’enlever la
totalité de 1’€paisseur de la couche de revétement 3, par exemple la totalité de
I’épaisseur de la bande de roulement 34, sans risque d’endommager 1’insert 4 élec-
triquement conducteur, et en particulier sans risque de sectionner un céable présent dans
une nappe 36, 37, 38 de renfort ou d’altérer ledit cable par une surchauffe
(bleuissement) qui serait causée par un frottement intense de 1’outil 5 contre ledit
cable.

En outre, le fait que le systeme de détection 10, et plus particulicrement le fonc-
tionnement du circuit 13 de détection, repose sur une mesure d’impédance qui dépend
de propriétés électriques déterminées par I’objet 2 lui-m€me, et plus particulierement le
caractere préférentiellement capacitif dudit systeme de détection 10 lorsque le circuit
de détection 13 repose sur au moins un (premier) condensateur C1 dont la structure, et

donc les propriétés électriques, sont déterminées par 1’objet 2 lui-méme, rend possible
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d’exciter le circuit de détection 13, et de réaliser une mesure d’impédance, au moyen
d’un signal électrique, dit « signal d’excitation », qui présente une faible amplitude et
une faible intensité, et qui ne génere donc aucun risque électrique, ni pour le dispositif
1, ni pour I’opérateur.

De préférence, 1’unité de contrdle 14 applique ainsi au circuit de détection 13 un
signal d’excitation qui représente une différence de potentiel dont la valeur maximale
est égale ou inférieure a S0V, voire égale ou inférieure a 10V, ou méme égale ou in-
férieure a SV.

Avantageusement, une telle précaution permet de disposer intrinsequement d’un
systeme de détection 10 et plus globalement d’un dispositif 1 qui sont parfaitement
stirs pour I’opérateur et conformes aux normes de sécurité les plus exigeantes, sans
qu’il soit nécessaire d’équiper ledit systeme de détection 10 ou le dispositif 1
d’équipements de sécurité spécifiques qui deviennent obligatoires lorsque 1’on utilise
des tensions plus élevées, typiquement des tensions supérieures a 50V. Ici encore,
I’invention permet donc de conserver un systeme de détection 10 et un dispositif rela-
tivement simples, compacts et peu onéreux.

Par ailleurs, le signal de détection que 1’unité de contrdle 14 applique au circuit de
détection 13 est de préférence un signal d’excitation alternatif, dont la fréquence sera
de préférence €gale ou supérieure a 10 kHz, préférentiellement €gale ou supérieure a
20 kHz, et de préférence inférieure ou égale a 500 MHz. Par exemple, ladite fréquence
pourra étre comprise entre 10 kHz et 350 kHz, préférentiellement comprise entre 20
kHz et 350 kHz, et plus préférenticllement comprise entre 20 kHz et 60 kHz.

Une fréquence relativement élevée, typiquement égale ou supérieure a 10 kHz,
confere avantageusement au systeme de détection 10 un temps de réponse tres court
lors de la mesure de I’impédance, et donc une excellente réactivité, qui permet a 1’unité
de controle 14 de détecter tres tot I’entrée en contact de 1’outil d’enlevement de maticre
5 avec l'insert 4, et donc de stopper a temps 1’action de 1’outil 5 d’enlévement de
matiere, avant que celui-ci n’endommage I’insert 4 par un contact prolongé ou trop
appuyé.

Une fréquence relativement élevée, typiquement égale ou supérieure a 10 kHz,
permet d’autre part d’éviter de perturber la mesure d’impédance par des signaux
parasites émis par certains appareils électriques, tels que des moteurs, présents au sein
du dispositif 1 ou dans I’environnement immédiat dudit dispositif.

En outre, et en particulier dans le cas ol la détection repose principalement voire ex-
clusivement sur une composante capacitive d’impédance, une fréquence relativement
élevée permet de générer un courant suffisamment significatif pour que les caracté-
ristiques dudit courant soient aisément mesurables et donc que la mesure d’impédance

soit particulierement fiable.
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A titre indicatif, le signal d’excitation, que I’unité de contréle 14 applique a la
premiere électrode 11, formant ici préférentiellement la premiere armature C1_1 du
premier condensateur C1, et plus particulierement que ’unité de contrdle 14 applique
entre ladite premiere €lectrode 11 et la seconde électrode 12 associée a 1’outil 5
d’enlevement de matiere, pourra étre un signal alternatif, de préférence sinusoidal, qui
présente une amplitude inférieure ou égale a SOV AC, de préférence inférieure ou égale
a 10V AC, par exemple inférieure ou €gale a SV AC.

Le signal d’excitation pourra étre généré par tout générateur 17 approprié équipant
’unité de contrdle 14, par exemple un générateur 17 de tension alternative.

Dans I’absolu, on pourrait utiliser un montage « flottant », ¢’est-a-dire utiliser
uniquement le premier dipdle D1, ici le premier condensateur C1, déterminé par 1’objet
2 lui-méme, et plus globalement uniquement la premiere branche B1 du circuit de
détection 13, pour mesurer I’impédance, et notamment 1’impédance capacitive, de
ladite premiere branche B1 et détecter une variation de cette impédance qui serait ca-
ractéristique d’une entrée en contact de I’outil 5 d’enlévement de matiere avec I’insert
4.

Cependant, pour améliorer la fiabilité du systeme de détection 10, et notamment pour
définir une valeur d’impédance de référence Z2_ref, C2_ref par rapport a laquelle
seront évaluées les variations d’impédances, valeur d’impédance de référence qui
pourra de surcroit étre rafraichie juste avant chaque opération d’enlévement de matiere
afin d’éviter des phénomenes de dérive imputables par exemple aux variations de tem-
pérature ou d’hygrométrie dans 1’environnement du dispositif 1, ou bien encore pour
éviter des phénomenes de parasitage liés notamment a la présence au sein du support
20 de masses métalliques qui sont de fait trés proches du premier dip6le D1 et peuvent
donc former des capacités parasites a 1’origine par exemple de courants de fuite, les in-
venteurs ont découvert qu’il était préférable d’associer a la premiere branche B1 du
circuit de détection 13 une seconde branche B2 présentant une impédance connue, et
plus particulicrement de placer ainsi, dans ladite seconde branche B2, un second dip6le
D2, plus particulicrement un second condensateur C2, aux caractéristiques connues.

C’est pourquoi, tel que cela est notamment visible sur les figures 4 et 5, le circuit de
détection 13 comprend de préférence un second dipdle D2 qui est distinct du premier
dip6le D1. Ce second dipdle D2 présente une premiere borne D2_1 ainsi qu’une
seconde borne D2 _2.

La premicre borne D2_1 dudit second dipdle D2 est raccordée €lectriquement a la
premiere borne D1 _1 du premier dipdle D1 de sorte a former un nceud N1 qui est
commun au premier dipdle D1 et au second dip6le D2.

L’unité de controle 14 peut alors avantageusement mesurer I’impédance aux bornes

D2_1, D2_2 du second dip6le D2 afin de pouvoir d’une part acquérir une valeur
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d’impédance de référence Z2_ref, de préférence une valeur d’impédance capacitive de
référence C2_ref, dite « impédance a vide » Z2_ref, respectivement « capacité a vide »
C2_ref, qui est égale a une valeur d’impédance que ladite unité de contréle 14 mesure
aux bornes D2_1, D2_2 du second dip6le D2 tandis que I’outil 5 d’enlevement de
matiere se trouve a distance de I'insert 4 électriquement conducteur, et d’autre part
détecter, par rapport a cette impédance a vide Z2_ref, respectivement par rapport a
cette capacité a vide C2_ref, une variation d’impédance, de préférence une variation
d’impédance capacitive, qui est représentative d’une connexion électrique du premier
dip6le D1 avec la seconde €électrode 12 lors de I’entrée en contact de I’outil 5
d’enlevement de matiere avec I’insert 4 électriquement conducteur.

Plus particulicrement, le systeme de détection 10 pourra de préférence comprendre
une troisieme €lectrode 15 qui correspond a la premiere borne D2_1 du second dip6le
D2 et qui forme une premiere armature C2_1 d’un condensateur C2 dit « second
condensateur » C2, distinct du premier dip6dle D1, et plus particulierement distinct du
premier condensateur C1, et une quatrieme €électrode 16 qui correspond a la seconde
borne D2_2 du second dip6le D2 et qui forme une seconde armature C2_2 dudit
second condensateur C2.

La troisieme électrode 15 formant la premiere armature C2_1 du second
condensateur C2 est raccordée électriquement a la premiere €lectrode 11 formant la
premiere borne D1_1 du premier dipdle D1, et plus préférentiellement formant la
premiere armature C1_1 du premier condensateur C1, de sorte a former un nceud N1
qui est commun au premier dipdle D1 et au second condensateur C2, plus préféren-
tiellement qui est commun au premier condensateur C1 et au second condensateur C2.

L’unité de controle 14 est alors agencée de maniere a mesurer I’impédance aux
bornes du second condensateur C2 de sorte a pouvoir détecter une variation
d’impédance, ici plus particulicrement une variation d’impédance capacitive,
provoquée par la connexion électrique du premier dip6le D1, ici plus préféren-
tiellement du premier condensateur C1, avec la seconde €lectrode 12 lors de ’entrée en
contact de I'outil 5 d’enlévement de matiere avec I'insert 4 €lectriquement conducteur.

De facon préférentielle, la seconde borne D1_2 du premier dipdle D1 et la seconde
borne D2_2 du second dipdle D2, ici donc plus particulierement la seconde électrode
12 et la quatrieme €lectrode 16, sont toutes les deux raccordées €lectriquement a une
ligne conductrice L1 commune de sorte que lesdites seconde borne D1_2 du premier
dipdle D1 et seconde borne D2_2 du second dipdle D2, et plus particulierement
lesdites seconde €lectrode 12 et quatricme €lectrode 16, se trouvent a un méme
potentiel.

La premicre branche B1 et la seconde branche B2, et donc le premier dipdle D1 et le

second dip6le D2, et plus particulierement le premier condensateur C1 et le second
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condensateur C2, se trouvent ainsi en parallele I’un de 1’autre. La détection d’une
variation d’impédance, et notamment d’une variation d’impédance capacitive, entre les
deux bornes communes a ces deux branches B1, B2, ¢’est-a-dire entre le nceud N1 et la
ligne conductrice L1 commune, est donc facile et rapide, de sorte que le systeme de
détection 10 présente une sensibilité tres fine et une bonne réactivité.

De facon particulicrement préférentielle, ladite ligne conductrice L1 commune ap-
partient a la masse du dispositif 1, tel que cela est illustré sur les figures 4 et 5.

Ladite masse définit le potentiel de référence du dispositif 1. Ladite masse est de
préférence raccordée a la terre de sorte a présenter un potentiel de référence nul.

Un tel agencement est avantageusement particulierement pratique et simple, puisqu’il
est possible de raccorder les bornes D1_2, D2_2 concernées, ici les €lectrodes 12, 16
concernées, a la masse en deux points distincts quelconques du dispositif 1, pourvu que
ces points soient eux-mémes reliés a la masse, ce qui permet notamment de raccorder
la seconde électrode 12 et la quatrieme €lectrode 16 au choix a tout point approprié€ du
bati du dispositif 1, d’un support de I’outil 5, d’un carter du dispositif 1 ou d’un carter
de 'outil 5, etc., selon ce qui est le plus simple et/ou le plus robuste a mettre en ceuvre.

Un tel agencement est en outre particulierement siir, puisque la mise a la terre évite
tout risque de choc électrique accidentel pour 1’opérateur.

Lorsque le circuit de détection 13 comprend une seconde branche B2 telle que décrite
ci-dessus, alors le signal d’excitation mentionné plus haut peut avantageusement &tre
appliqué aux bornes de ladite seconde branches B2, et donc plus particulicrement aux
bornes D2_1, D2_2 du second dipble D2, ici plus préférentiellement aux bornes du
second condensateur C2.

Ainsi, de préférence, I’unité de controle 14 applique au circuit de détection 13, ici
plus préférentiellement aux bornes du second condensateur C2, entre la troisicme
électrode 15 et la quatrieme électrode 16, un signal d’excitation alternatif dont la
fréquence est, comme cela a été indiqué plus haut, égale ou supérieure a 10 kHz, préfé-
rentiellement égale ou supérieure a 20 kHz, et de préférence inférieure ou égale a 500
MHz. Par exemple, ladite fréquence pourra étre comprise entre 10 kHz et 350 kHz,
préférentiellement comprise entre 20 kHz et 350 kHz, et plus préférentiellement
comprise entre 20 kHz et 60 kHz.

Comme expliqué plus haut, une fréquence suffisamment élevée permet notamment
de déterminer rapidement I’impédance, et plus particulierement la capacité
équivalente, qui existe a chaque instant entre les bornes communes des deux branches
B1, B2, c’est-a-dire entre le nceud N1 et la ligne conductrice commune L1, et donc de
détecter quasi-instantanément une variation de ladite impédance, ici une variation
d’impédance capacitive, qui signale la fermeture de la premicre branche B1, et donc la

mise en parallele du premier dipdle D1, ici du premier condensateur C1, avec le second
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dipdle D2, ici le second condensateur C2, du fait de I’établissement de la connexion
entre la seconde électrode 12 associ€e a I'outil 5 et I’insert 4 formant la seconde borne
D1_2 du premier dip6le D1, ici la seconde armature C1_2 du premier condensateur
Cl.

Comme indiqué plus haut, le signal d’excitation appliqué aux bornes du second
condensateur C2 présente de préférence une faible amplitude en tension, ici inférieure
ou égale a S0V AC, de préférence inférieure ou égale a 10V AC, voire inférieure ou
égale a SV AC.

Une basse tension est en effet suffisante pour détecter une variation d’impédance du
circuit de détection 13, méme relativement faible, qui est caractéristique de la
fermeture de la premicre branche B1 et donc de la mise en parallele du premier
condensateur C1 sur le second condensateur C2. Un signal d’excitation de faible
tension, et plus globalement de faible puissance, suffit donc pour conférer au systeme
de détection 10 une bonne sensibilité.

Pour déterminer I’impédance, et donc détecter des variations de ladite impédance,
I’unité de contrdle 14 sera de préférence pourvue d’appareils de mesure permettant de
mesurer la tension et I’intensité du courant €électrique entre deux bornes choisies, ici de
préférence les bornes entre lesquelles 1'unité de contrdle 14 applique le signal
d’excitation, ici donc les bornes N1, L.1 communes aux premiere et seconde branches
B1, B2.

On notera que I’impédance que 1I’on mesure et dont on surveille les variations peut
étre, dans I’absolu, une composante résistive d’impédance, une composante capacitive
d’impédance, une composante inductive d’impédance, une combinaison de deux com-
posantes d’impédances parmi : composante résistive, composante capacitive, et
composante inductive, ou une combinaison de trois composantes, résistive, capacitive
et inductive.

A titre préférentiel, et notamment par commodité de construction et de mise en
ceuvre du systeme de détection 10 et du support 20, ainsi que pour optimiser la
précision, la sensibilité, et la réactivité du systeme de détection, on privilégiera la
mesure et la surveillance d’une composante capacitive d’impédance.

On pourra donc, par simple commodité de description, faire préférentiellement
référence dans ce qui suit a un systeme de détection 10 reposant sur une mesure
d’impédance capacitive, sans que cela ne constitue une limitation de I’invention.

De préférence, I’unité de controle 14 est agencée :

- pour acquérir une valeur d’impédance de référence Z2_ref, dite « impédance a vide
Z2 _ref », plus particulicrement une impédance capacitive de référence C2_ref dite
« capacité a vide » C2_ref, qui est égale a une valeur d’impédance que ladite unité de

contréle 14 mesure aux bornes du second dipdle D2, ici une valeur d’impédance ca-
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pacitive que ladite unité de contrdle 14 mesure aux bornes du second condensateur C2,
tandis que I'outil 5 d’enlévement de matiere se trouve a distance de I'insert 4 €lec-
triquement conducteur,

- puis pour associer a ladite impédance a vide Z2_ref, ici a ladite capacité a vide
C2_ref, un seuil d’alerte Z_thresh, C_thresh prédéterminé qui est considéré comme re-
présentatif, par rapport a I’'impédance a vide Z2_thresh, ici par rapport a la capacité a
vide C2_ref, d’une variation d’impédance aux bornes D2_1, D2_2 du second dipdle,
ici d’une variation d’impédance capacitive aux bornes du second condensateur C2,
caus€e par une entrée en contact de I’outil 5 d’enlevement de maticre avec I’insert 4
électriquement conducteur,

- puis pour détecter un franchissement dudit seuil d’alerte Z_tresh, C_thresh par
I’impédance effectivement mesurée aux bornes du second dipdle D2, ici I’'impédance
capacitive effectivement mesurée aux bornes du second condensateur C2.

L’impédance a vide Z2_ref , ici plus particulierement la capacité a vide C2_ref, cor-
respondra ici a I’'impédance que 1’on mesure aux bornes de la seconde branche B2
tandis que la premiere branche B1 est ouverte. En pratique, ladite capacité a vide
C2_ref est donc égale a la capacité intrinseque du second condensateur C2.

Le seuil d’alerte Z_thresh, C_thresh pourra €tre par exemple défini comme la somme
de 'impédance a vide Z2_ref, plus particulicrement de la capacité a vide C2_ref, et
d’un écart Delta_Z, respectivement Delta_C, prédéterminé que I’on aura identifi€, par
exemple de fagcon empirique par une campagne d’essais menée sur un échantillon de
plusieurs objets 2, comme étant représentatif de la variation d’impédance que cause,
aux bornes de la seconde branche B2, et donc ici plus particulicrement aux bornes du
second condensateur C2, la fermeture de la premicre branche B1, c’est-a-dire I’ajout,
en parallele du second dip6le D2, ici en parallele du second condensateur C2, du
premier dipdle D1, ici du premier condensateur C1, qui se crée lorsque la seconde
électrode 12 associée a I’outil 5 d’enlévement de matiere entre au contact de 1’insert 4
qui forme la seconde borne D1_2 du premier dipdle D1 et donc ici la seconde armature
C1_2 du premier condensateur C1 :

Z_thresh = Z2_ref + Delta_Z, ou, plus particulierement :

C_thresh = C2 ref + Delta C

Avantageusement, en mesurant I’impédance a vide Z2_ref, ici la capacité a vide
C2_ref, du systeme de détection 10 préalablement a chaque nouvelle opération
d’enlevement de matiere, on identifie la référence par rapport a laquelle se produira la
variation d’impédance, c’est-a-dire que I’on fixe le « zéro » de la mesure d’impédance,
ce qui permet de recalibrer le systeme de détection 10 a chaque opération et ainsi de
gagner en précision. En particulier, ce recalibrage permet d’éviter les dérives qui

induisent des variations dans le temps de I’impédance a vide Z2_ref, et plus particu-
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lierement de la capacité a vide C2_ref, dérives qui peuvent notamment résulter de va-
riations de température ou d’hygrométrie auxquelles sont exposés le dispositif 1, le
support 20 et le systeme de détection 10.

En pratique, 1’objet 2 étant en place sur le support 20, et avant que I’outil 5
d’enlevement de matiere ne s’approche de 1’objet 2 et n’engage le revétement 3 €lec-
triquement isolant, I’unité de contrdle 14 applique aux bornes N1, L1 de la seconde
branche B2, ici aux bornes du second condensateur C2, le signal d’excitation, et
mesure le courant pour en déduire I’impédance a vide Z2_ref, ici la capacité a vide
C2_ref. L’unité de contréle 14 associe alors a ladite impédance a vide Z2_ref, ici a
ladite capacité a vide C2_ref, un seuil d’alerte Z_thresh, respectivement C_thresh, ty-
piquement en ajoutant a I’'impédance a vide Z2_ref, ici a la capacité a vide C2_ref, un
écart Delta_Z, respectivement un écart Delta_C prédéterminé, qui pourra étre défini
par exemple soit a partir d’une valeur fixe renseignée par 1’utilisateur, soit a partir d’un
tableau ou d’une loi pré-établie, éventuellement stockée dans une mémoire de 1’ unité
de controle 14.

L’unité de controle 14 continue d’appliquer, de facon permanente tandis que
I’opération d’enlévement de maticre débute et se poursuit, le signal d’excitation aux
bornes de la seconde branche B2, afin de surveiller I’évolution du courant qui arrive au
nceud N1 pendant que 1’outil 5 d’enleévement de matiere creuse le revétement 3 élec-
triquement isolant et s’approche ainsi de I’insert 4 enfoui sous ledit revétement 3.

De la sorte, ’unité de contrdle 14 mesure a chaque instant I’impédance entre les
bornes de la seconde branche B2, ici entre le nceud N1 et la ligne conductrice
commune L1, et donc peut comparer a chaque instant la valeur effective de
I’impédance au seuil d’alerte Z_thresh, C_thresh fixé.

Sit6t qu’un franchissement du seuil d’alerte Z_thresh, C_thresh est détecté, fran-
chissement qui résulte de préférence ici d’une augmentation de la capacité apparente
aux bornes de la seconde branche B2 provoquée par I’ajout, en parallele de ladite
seconde branche B2, de la premiere branche B1 contenant le premier condensateur C1,
de sorte que la capacité totale aux bornes communes des deux branches B1, B2
correspond a la somme des capacités individuelles du premier condensateur C1 et du
second condensateur C2, I’unité de controle 14 en déduit que ’outil 5 d’enlevement de
matiere est entré en contact avec I’insert 4 et réagit en prenant des mesures adaptées,
par exemple en envoyant a un systeme qui gere le positionnement de 1’outil 5 par
rapport a I’objet 2 et/ou I’entrainement relatif de 1’outil 5 par rapport a 1’objet 2 selon
un mouvement de coupe souhaité (ou réciproquement, qui gere le positionnement de
1’objet 2 par rapport a I’outil 5 et/ou I’entrainement relatif de 1’objet 2 par rapport a
’outil 5) une commande permettant de faire cesser le mouvement de coupe et/ou

d’éloigner I’outil 5 de I’objet 2, et donc de I’insert 4 mis a nu.
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A titre indicatif, la valeur de la capacité a vide C2_ref pourra €tre généralement
comprise entre 1,5 nF (un virgule cinq nanofarad) et 3 nF (trois nanofarad).

Cette valeur sera notamment le résultat d’un compromis entre des contraintes struc-
turelles liées au dimensionnement et a I’implantation des troisicme et quatricme
électrode 15, 16, la nécessité d’avoir une capacité a vide bien adaptée au calibre de
I’appareil de mesure d’impédance, et 1a nécessité d’avoir une capacité a vide qui
permette d’observer, sous une faible tension d’excitation, un courant dont I’intensité
soit suffisamment élevée pour €tre peu sensible au bruit ou aux courants de fuite
parasites.

L’écart Delta_C choisi, dont la valeur est inférieure strictement a la capacité
prévisible du premier condensateur C1, sera quant a lui de préférence compris entre 30
pF (trente picofarad) et 150 pF (cent cinquante picofarad), plus préférentiellement
entre 50 pF (cinquante picofarad) et 100 pF (cent picofarad).

Cet écart sera notamment choisi suffisamment élevé ne pas pouvoir €tre confondu
avec un phénomene parasite, car cela risquerait sinon de causer des faux positifs, et
suffisamment bas pour permettre une détection effective et relativement rapide.

Selon une caractéristique structurelle préférentielle qui peut constituer une invention
a part entiere, la premiere électrode 11 et la troisieme électrode 15 sont formées par
une méme piece conductrice 21 commune, de préférence métallique, dite « premicre
piece conductrice », qui forme simultanément la premicre armature C1_1 du premier
condensateur C1 et la premiere armature C2_1 du second condensateur C2.

Un tel agencement présente 1’avantage d’une part d’étre compact et simple,
notamment car il permet d’intégrer les premiere et troisieme électrodes 11, 15 dans le
support 20, et d’autre part de procurer un fonctionnement fiable du circuit de détection
13, grace notamment a I’étendue de la premiére piece conductrice 21 et au maintien
stable de celle-ci contre 1’objet 2.

Ladite premicre picce conductrice 21 pourra prendre la forme d’une plaque ou d’une
palette en matériau €lectriquement conducteur, par exemple en acier.

De préférence, ladite premiere piece conductrice 21 sera intégrée au support 20, et sa
forme épousera de préférence sensiblement la forme de 1’objet 2, et plus particu-
lierement la forme de la surface de I’objet 2, contre laquelle le support 20 est destin€ a
venir en appui.

Ainsi, la premiere piece conductrice 21 peut étre formée par une palette incurvée
intégrée a un mors qui vient s’inscrire dans la courbure que forme le premier et/ou le
second talon 31A, 31B autour de I’axe central X30, et donc qui vient s’inscrire dans la
courbure de la tringle du bandage 30.

De préférence, le support 20, et plus particulicrement le mors concerné, et

notamment la premiere picce conductrice 21, s’étend axialement sur une distance au



[0101]

[0102]

[0103]

[0104]

[0105]

[0106]

[0107]

[0108]

18

moins égale a celle qui sépare le premier talon 31A du second talon 31B, de sorte a
soutenir simultanément les deux talons 31A, 31B, tel que cela est visible sur la [Fig.2].
Avantageusement, la premicre picce conductrice 21 matérialisera le nceud N1 d’ou
bifurquent la premiere branche B1 et la seconde branche B2 du circuit de détection 13.
Par ailleurs, tel que cela est visible sur la [Fig.3], la face d’appui 20A du support 20,
et donc plus particulicrement la face correspondante de la premicre piece conductrice

21, ici la face radialement externe de la premiere picce conductrice 21, pourra étre
pourvue de stries 24 pour présenter une meilleure accroche sur 1’objet 2.

Selon une possibilité de mise en ceuvre, il est possible d’appliquer directement contre
I’objet 2 une face d’appui 20A nue, €lectriquement conductrice, a condition bien siir
que cette face d’appui 20A ne soit pas reliée a la masse, afin d’éviter de mettre le nceud
N1 a la masse, car cela aurait sinon pour effet de mettre les deux bornes du premier
dip6le D1 et/ou les deux bornes du second dipdle D2 simultanément a la masse et ainsi
d’empécher une mesure d’impédance entre ces bornes.

En particulier, on pourra alors utiliser une premiere piece conductrice 21, de
préférence métallique, dont la face externe est nue et forme directement la face d’appui
20A contre laquelle 1’objet 2, ici le talon 31 du bandage 30, vient s’appuyer.

Cecl sera notamment possible lorsque la structure de 1’objet 2 garantit ’absence de
court-circuit franc, et donc I’existence effective d’une impédance véritablement
mesurable, entre 1’insert 4 et la zone de 1’objet 2 contre laquelle la premiere électrode
11, ici la face d’appui 20A électriquement conductrice du support 20, vient en appui.
C’est par exemple le cas dans la situation d’un bandage 30 qui possede au moins une
couche électriquement isolante a base de caoutchouc, notamment les bourrelets de ca-
outchouc entourant les tringles 32A, 32B, qui s’interpose entre la premiere €lectrode
11 et les cables de la nappe de renfort 36, 37, 38 formant les inserts 4 électriquement
conducteurs.

Cependant, en variante, on pourrait toutefois prévoir de revétir la face d’appui 20A,
et donc en particulier la face externe de la premiere picce conductrice 21, d’une couche
de matériau €électriquement isolant, afin d’éviter de créer un contact électrique direct, et
donc un court-circuit, entre la premiere piece conductrice 21, et donc la premicre
électrode 11, et I’insert 4 électriquement conducteur, dans I’éventualité ou le re-
vétement 3 €lectriquement isolant serait absent ou dégradé dans la zone ot le support
20 vient prendre appui contre 1’objet 2.

C’est pourquoi, selon une autre possibilité de mise en ceuvre, la face d’appui 20A du
support 20, et donc ici la face radialement externe de la premiere piece conductrice 21,
est recouverte d’une couche de protection électriquement isolante.

Cette couche de protection, ici radialement externe, évitera tout court-circuit entre la

premicre électrode 11 et I'insert 4 électriquement conducteur, et pourra avanta-
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geusement contribuer a former au moins une partie du diélectrique du premier
condensateur C1.

Selon une caractéristique préférentielle qui peut constituer une invention a part
entiere, et tel que cela est visible sur la [Fig.3], le support 20 mentionné plus haut, et
auquel est intégré la premicre électrode 11, présente une structure stratifiée qui
comprend la premicre piece conductrice 21 commune formant la premiere €électrode 11
et la troisieme €lectrode 15, une couche électriquement isolante 22 qui recouvre ladite
premiere piece conductrice 21 du c6té de ladite premicre piece conductrice 21 qui est
opposé a la face d’appui 20A, ici donc la face radialement interne de la premiere piece
conductrice 21, de sorte a former le diélectrique du second condensateur C2, et une
seconde picce conductrice 23 qui recouvre ladite couche électriquement isolante 22
pour former la quatrieme électrode 16, et donc la seconde armature C2_2 du second
condensateur C2.

Ici encore, un tel agencement permet d’avoir une structure simple, compacte, fiable
et robuste, qui forme a elle seule la seconde branche B2 et une partie de la premicre
branche B1, et qui combine les fonctions mécaniques de support avec les fonctions
électriques de détection.

La seconde piece conductrice 23 peut €tre formée par une plaque ou une palette en
matériau électriquement conducteur, par exemple métallique, au besoin incurvée pour
épouser la forme de 1’objet 2 a soutenir.

Dans le cas ou le support 20 est formé par un mors destiné a soutenir le talon 31A,
31B d’un bandage 30 de forme annulaire, et donc d’épouser la courbure de la tringle
circulaire qui renforce ledit talon 31, la seconde piece conductrice 23 pourra étre
formée par une palette, de préférence incurvée de facon concave par rapport a I’axe
central X30, palette qui sera situ€e en position radialement interne par rapport a 1’axe
central X30, et sur laquelle se superposeront en épaisseur, dans cet ordre, par distance
croissante a I’axe central X30, la couche électriquement isolante 22 puis la premiere
piece conductrice 21 qui prendra la forme d’une palette, de préférence incurvée, offrant
radialement vers 1’extérieur une face d’appui 20A, de préférence concave par rapport a
I’axe central X30, adaptée pour recevoir le talon 31A, 31B.

La structure stratifiée pourra €tre maintenue au moyen d’une ou plusieurs vis 25.

Lesdites vis 25 pourront avantageusement €tre isolées de la seconde piece
conductrice 23 au moyen de rondelles isolantes 26, afin d’éviter de court-circuiter le
second condensateur C2, tel que cela est visible sur la [Fig.3].

De préférence, lesdites vis 25 seront d’une part au contact de la premicre picce
conductrice 21, et d’autre part isolées de la seconde piece conductrice 23, et tra-
verseront la structure stratifiée, de sorte a pouvoir €tre connectées a un fil raccordé a

1’unité de contrdle 14, et plus particuliecrement au générateur 17. Ainsi, on pourra fa-
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cilement alimenter la premicre électrode 11 formée par la premiere picce conductrice
21 et mesurer I'intensité du courant arrivant au nceud N1.

De préférence, le dispositif 1 comprend un systeme de déplacement motorisé 40,
placé sous la dépendance de 1’unité de contrdle 14, qui permet alternativement
d’amener I’outil 5 d’enlévement de matiere au contact de 1’objet 2 puis d’€loigner
I’outil 5 d’enléevement de maticre de I’objet 2.

Le systeme de déplacement motorisé 40 peut a cet effet comprendre un bras robotisé
41, par exemple un bras robotisé anthropomorphe a six axes, dont I’extrémité porte
I’outil 5 d’enléevement de maticre.

Selon une possibilité de mise en ceuvre, 1’objet sera maintenu par le support 20 en
position fixe par rapport au bati du dispositif 1, et c’est donc le systeme de dé-
placement motorisé€ 40 qui positionnera et déplacera I’outil 5 relativement au support
20 et a I’objet 2 pour réaliser la ou les opérations d’enlévement de matiere en une ou
plusieurs zones identifiées sur 1’objet 2.

Bien entendu, sans sortir du cadre de 1’invention, le systeme de déplacement
motorisé 40 pourrait comporter a I’inverse un porte-outil fixe et un support 20 mobile
agencé pour déplacer I’objet 2, ici le bandage 30, par rapport a I’outil 5 d’enlevement
de matiere, ou encore une combinaison d’un porte-outil mobile, de type bras robotisé,
permettant de déplacer 1’outil 5 dans I’espace, par rapport au bati du dispositif 1 et un
support 20 mobile permettant de déplacer et positionner 1’objet 2 dans I’espace, par
rapport a ce méme bati du dispositif 1.

Selon une possibilité de réalisation, le systeme de déplacement 40 motorisé
comprend un capteur d’effort qui permet de mesurer un effort de réaction qu’exerce
I’objet 2 a I’encontre de ’outil 5 d’enlévement de matiere.

Ledit capteur d’effort permet avantageusement au systeme de déplacement 40
motorisé d’effectuer, a la maniere d’un palpeur, une prise d’origine préalable a
I’opération d’enlevement de matiere, en rapprochant I’outil 5 de 1’objet 2, tandis que
I’outil 5 est inactif, par exemple tandis que la brosse n’est pas entrainée en rotation,
jusqu’a ce que le capteur d’effort détecte que ledit outil 5 est entré en contact avec
I’objet 2, ce qui indiquera au systeme de déplacement motorisé 40, et donc a I’unité de
contrdle 14, quelle est la position de la surface de 1’objet 2 dans 1’espace.

Ledit capteur d’effort peut également fournir une sécurité, redondante avec le
systeme de détection 10 par mesure d’impédance, en ceci que ledit capteur d’effort est
capable de détecter 1’effort de réaction mécanique que lui oppose 'insert 4 élec-
triquement conducteur, lorsque 1’outil 5 atteint ledit insert 4, ou une variation dans
I’évolution de I’effort de résistance qui s’oppose a la pénétration de I’outil 5 dans
I’objet 2, par exemple le couple résistant qui s’oppose a la rotation de la brosse, entre

la situation ou I’outil 5 s’enfonce progressivement dans le revétement 3 qui précede
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I’insert 4, ici la couche de gomme qui précede un cable métallique de renfort, et la
situation ou I’outil atteint I’insert 4, ici atteint ledit cable métallique de renfort.

Bien que le temps de réponse de cette détection par capteur d’effort soit plus long
que le temps de réponse particulierement court du systeme de détection 10 €lectrique
par mesure d’impédance, lequel est typiquement inférieur a 30 millisecondes, cette
détection mécanique offre néanmoins une sécurité supplémentaire, qui permet d’éviter
de trop endommager 1’insert 4, ou de causer des dégats a I’outil 5 d’enlevement de
matiere, en cas de défaillance du systeme de détection 10 capacitif.

De méme, pour accroitre la sécurité de fonctionnement, on pourrait prévoir, lorsque
I’outil 5 est formé par une brosse rotative, un capteur de couple qui soit 2 méme
détecter une variation du couple d’enlevement de matiere lorsque la brosse rencontre
I’insert 4, apres avoir creusé le revétement 3 €lectriquement isolant.

L’invention porte bien entendu également sur un procédé de détection permettant de
détecter une entrée en contact d’un outil 5 d’enlévement de maticre avec un insert 4
électriquement conducteur présent dans un objet 2, lors d’une opération d’enlevement
de matiere au cours de laquelle on retire dudit objet 2, au moyen dudit outil 5
d’enlévement de matiere, au moins une partie d’un revétement 3 électriquement isolant
qui recouvre ledit au moins un insert 4électriquement conducteur. Ce procédé de
détection peut bien entendu se décliner selon I’une quelconque des formes décrites
dans ce qui précede.

Selon ledit procédé de détection :

- on place une premicre ¢lectrode 11 en vis-a-vis de 1’objet 2, de préférence au
contact dudit objet 2, a distance de I’insert 4 électriquement conducteur, de sorte a
former avec ledit insert 4 €lectriquement conducteur un premier dipdle D1 dont une
premicre borne D1_1 est formée par la premicre électrode 11 et une seconde borne
D1_2 est formée par I’insert 4 électriquement conducteur,

- on associe une seconde électrode 12 a I’outil 5 d’enlévement de maticre de telle
maniere que lorsque I'outil 5 d’enlévement de matiere entre en contact avec 1’insert 4
électriquement conducteur, une connexion électrique s’établit entre ladite seconde
électrode 12 et ledit insert 4 électriquement conducteur formant la seconde borne D1_2
du premier dipdle D1,

- on détecte une variation d’impédance, de préférence une variation d’impédance ca-
pacitive, d’un circuit de détection 13 contenant le premier dip6le D1 causée par la
connexion électrique du premier dipole D1 avec la seconde électrode 12 lorsque I’outil
5 d’enlévement de maticre entre en contact avec 1’insert 4 électriquement conducteur.

De préférence, selon ce procédé de détection, on place la premiere électrode 11 en
vis-a-vis de I’objet 2, de préférence au contact dudit objet 2, a distance de I’insert 4

électriquement conducteur, de sorte a former avec ledit insert 4 électriquement
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conducteur un condensateur C1 dit « premier condensateur » C1 dont une premicre
armature C1_1 est formée par la premicre électrode 11 correspondant a la premiere
borne D1_1 du premier dip6le D1 et une seconde armature C1_2 est formée par I’insert
4 électriquement conducteur correspondant a la seconde borne D1_2 du premier dipdle
D1, et I’on prévoit un second condensateur C2 distinct du premier condensateur C1 et
dont la premiere armature C2_1 est raccordée €lectriquement a la premiere armature
C1_1 du premier condensateur C1 de sorte a former un nceud N1 qui est commun au
premier condensateur C1 et au second condensateur C2, et I’on mesure 1’impédance
aux bornes du second condensateur C2 afin de détecter une variation d’impédance, ici
plus préférentiellement une variation d’impédance capacitive, provoquée par la
connexion électrique du premier condensateur C1 avec la seconde €lectrode 12 lors de
I’entrée en contact de I’outil 5 d’enlévement de matiere avec 1’insert 4 électriquement
conducteur.

De préférence, la seconde €lectrode 12 d’une part, qui vient se connecter a la second
borne D1_2 du premier dip6le, ici de préférence a la seconde armature C1_2 du
premier condensateur C1, lorsque ’outil 5 d’enlévement de matiere vient au contact de
I’insert 4 électriquement conducteur, et la seconde armature C2_2 du second
condensateur C2 d’autre part, sont raccordées €lectriquement a une ligne conductrice
L1 commune de sorte a €tre placées a un méme potentiel, de préférence a une ligne
conductrice L.1 commune formant une masse reli€e a la terre.

De préférence, comme indiqué plus haut, on applique aux bornes du second
condensateur C2 une tension alternative de fréquence égale ou supérieure a 10 kHz, de
préférence comprise entre 10 kHz et 350 kHz, par exemple comprise entre 20 kHz et
60 kHz, et I’on mesure I’intensité€ du courant électrique arrivant au noeud N1 commun
au premier condensateur C1 et au second condensateur C2 afin de déterminer
I’impédance aux bornes du second condensateur C2.

L’invention porte enfin plus particulicrement sur un procédé¢ de traitement d’un
bandage 30, tel qu’un bandage pneumatique, qui comprend au moins une couche de
gomme formant un revétement 3 électriquement isolant et au moins une nappe de
renfort 36, 37, 38 comprenant des cibles de renfort métalliques formant des inserts 4
électriquement conducteurs, ledit procédé de traitement comprenant au moins une
étape de creusage au cours duquel on enléve au moins une partie de la gomme re-
couvrant les cables de renfort au moyen d’un outil 5 d’enlévement de matiere, tel
qu’une brosse métallique ou une rape, ledit procédé de traitement étant caractérisé en
ce qu’il met en ceuvre un procédé de détection selon 1’invention pour détecter une
entrée en contact de ’outil 5 d’enlevement de matiere avec un ou des céables de renfort.

En d’autres termes, 1’invention peut avantageusement trouver application dans la ré-

paration de carcasses de bandage 30 en vue du rechapage desdits bandages, et plus glo-
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balement dans toute forme de recyclage de tout ou partie de bandages 30 impliquant
une opération d’enlevement de gomme.

Cecl étant, on notera que, plus globalement, 1’invention peut avantageusement
trouver application dans la réparation ou le recyclage de tout objet 2 présentant une
structure comprenant une armature conductrice, de préférence formée par un ou
plusieurs cables métalliques de renfort, noyée dans une matrice isolante, typiquement
une matrice a base de caoutchouc, dont on souhaite enlever tout ou partie ; un tel objet
2 peut €tre par exemple une chenille destinée a la propulsion d’un véhicule, une bande
transporteuse, une courroie, un joint d’étanchéité, etc.

De préférence, la premicre électrode 11 sera fixée a proximité de, et plus préféren-
tiellement contre, un talon 31A, 31B du bandage 30, tandis que I’outil 5 d’enlévement
de matiere, qu’il soit manceuvré manuellement par un opérateur ou, préférenticllement,
de facon automatique par un systeme de déplacement motorisé 40 automatique, sera
utilisé pour grignoter, par coupe ou par abrasion, la couche de gomme constitutive de
la bande de roulement 34 recouvrant le sommet 33 du bandage 30 ou la couche de
gomme recouvrant un flanc 35A, 35B dudit bandage 30.

Selon une possibilité d’application du procédé de détection selon 1’invention, qui
peut constituer une invention a part entiere applicable a tout objet 2 présentant une
structure appropriée, et notamment applicable dans le cadre d’un procédé sus-
mentionné de traitement d’un bandage 30, 1’objet 2, et plus particulierement ici le
bandage 30, comprend une pluralité€ de nappes de renfort 36, 37, 38 différentes
possédant des structures de cables de renfort propres a chacune, lesdits cébles de
renfort formant des inserts 4 électriquement conducteurs, et le procédé de détection est
apte a distinguer, a partir de la variation d’impédance constatée lorsque 1’outil 5
d’enlevement de matiere entre en contact avec 1’un ou plusieurs cibles de renforts de
I’une desdites nappes de renfort 36, 37, 38, avec quelle structure de cables de renfort,
et donc avec quelle nappe de renfort 36, 37, 38, parmi la pluralité de nappes de renfort
présentes, ledit outil 5 d’enlévement de matiere est entré en contact.

A cet effet, on pourra identifier, par exemple par une campagne d’échantillonnage
réalisée sur un ou plusieurs objets 2, ici un ou plusieurs bandages 30, une pluralité de
seuils d’alerte Z_thresh, C_thresh de valeurs différentes, formant plusieurs paliers, et
qui correspondent chacun a une structure particulieére de nappe de renfort 36, 37, 38.
Ces valeurs pourront par exemple étre stockées dans une mémoire non volatile de
I’unité de contrdle 14, sous forme de tableau, de bibliotheque, de cartographie,
d’abaque, etc.

La valeur de I’impédance, et plus particulierement de I’impédance capacitive, qui
sera mesurée par I’unité de contrdle 14 lorsque 1’outil 5 entre au contact de cables de

renfort formant insert 4 pourra alors &tre comparée a ces seuils d’alerte Z_thresh,
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C_thresh, afin de déterminer de quel seuil franchi ladite valeur d’impédance mesurée
est la plus proche, et donc a quelle structure de nappe de renfort appartiennent les
cables ainsi touchés par I'outil 5.

[0137]  Avantageusement, on pourra donc utiliser le procédé de détection selon 1’invention
pour identifier le type de nappe de renfort avec lequel 1’outil 5 est entré en contact.

[0138]  Ceci pourra notamment permettre d’adapter le processus d’enlevement de maticre,
par exemple en repositionnant I’outil 5 par rapport a I’objet 2, ici par rapport au
bandage 30, ou bien en adaptant la vitesse du mouvement de coupe en fonction de la
zone de I’objet 2, ici du bandage 30, qui fait I’objet de I’enlévement de matiere.

[0139] Bien entendu, I’invention n’est nullement limitée aux seules variantes de réalisation
décrites dans ce qui précede, I’homme du métier étant notamment a méme d’isoler ou
de combiner librement entre elles 1’une ou 1’autre des caractéristiques susmentionnées,

ou de leur substituer des €quivalents.
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Revendications

Dispositif (1) d’enlévement de matiere destiné a travailler un objet (2),
tel qu’un bandage pneumatique, comprenant un revétement (3) élec-
triquement isolant qui recouvre au moins un insert (4) électriquement
conducteur, ledit dispositif comprenant au moins un outil (5)
d’enlevement de matiere qui est agencé de manicre a pouvoir enlever du
revétement (3) électriquement isolant de I’objet (2), ledit dispositif étant
caractérisé en ce qu’il comprend un systeme de détection (10)
permettant de détecter, par une mesure d’impédance, une entrée en
contact de I’outil (5) d’enlévement de matiere avec I’insert (4) élec-
triquement conducteur, ledit systeme de détection (10) comprenant :

- une premiere €lectrode (11) qui est agencée pour venir se placer en vis-
a-vis de I’objet (2), a distance de I’insert (4) électriquement conducteur,
de sorte a former avec ledit insert (4) électriquement conducteur un
dipdle (D1), dit « premier dipdle » (D1), dont une premiere borne
(D1_1) est formée par la premiere €lectrode (11) et une seconde borne
(D1_2) est formée par 'insert (4) électriquement conducteur,

- une seconde électrode (12) qui est associée a I’outil (5) d’enlevement
de matiere de telle manicre que lorsque I’outil (5) d’enlevement de
matiere entre en contact avec 'insert (4) électriquement conducteur, une
connexion électrique s’établit entre ladite seconde électrode (12) et ledit
insert (4) électriquement conducteur formant la seconde borne (D1_2)
du premier dipdle (D1),

- une unité de contrdle (14) qui est agencée pour mesurer une impédance
d’un circuit de détection (13) contenant le premier dipdle (D1) et pour
détecter une variation d’impédance dudit circuit de détection (13)
causée par la connexion électrique du premier dipdle (D1) avec la
seconde électrode (12) provoquée par I’entrée en contact de 1’outil (5)
d’enlévement de matiere avec I’insert (4) €lectriquement conducteur.
Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce que le systeme de
détection (10) est un systeme de détection (10) capacitif au sein duquel :
- la premicre électrode (11) est agencée pour venir se placer en vis-a-vis
de I’objet (2), a distance de I’insert (4) électriquement conducteur, de
sorte a former avec ledit insert (4) électriquement conducteur un
condensateur (C1) dit « premier condensateur » (C1) dont une premicre
armature (C1_1) est formée par la premiere €lectrode (11), cor-

respondant a la premicre borne (D1_1) du premier dipdle (D1), et une
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seconde armature (C1_2) est formée par 1’insert (4) électriquement
conducteur, correspondant a la seconde borne (D1_2) du premier dip6le
(DD),

- et I’'unité de contrdle (14) est agencée pour détecter une variation
d’impédance du circuit de détection (13) causée par la connexion
électrique du premier condensateur (C1) avec la seconde €lectrode (12)
provoquée par I’entrée en contact de I’outil (5) d’enlevement de maticre
avec I’insert (4) électriquement conducteur qui forme la seconde
armature (C1_2) du premier condensateur (C1).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que le circuit
de détection (13) comprend un second dipdle (D2) qui est distinct du
premier dipble (D1), lequel second dipdle (D2) présente une premicre
borne (D2_1) qui est raccordée électriquement a la premicre borne
(D1_1) du premier dip6le (D1) de sorte a former un nceud (N1) qui est
commun au premier dipdle (D1) et au second dipdle (D2), en ce que
I’unité de contréle (14) mesure I'impédance aux bornes (D2_1, D2_2)
du second dip6le (D2) afin de pouvoir d’une part acquérir une valeur
d’impédance de référence (Z2_ref, C2_ref), dite « impédance a vide »
(Z2_ref, C2_ref), qui est égale a une valeur d’impédance que ladite
unité de contréle (14) mesure aux bornes du second dipdle (D2) tandis
que ’outil (5) d’enlevement de maticre se trouve a distance de I’insert
(4) électriquement conducteur, et d’autre part détecter, par rapport a
cette impédance a vide (Z2_ref, C2_ref), une variation d’impédance, de
préférence une variation d’impédance capacitive, qui est représentative
d’une connexion électrique du premier dipdle (D1) avec la seconde
électrode (12) lors de I’entrée en contact de 1’outil (5) d’enlévement de
maticre avec I'insert (4) électriquement conducteur.

Dispositif selon la revendication 3 caractéris€ en ce que le systeme de
détection (10) comprend une troisieme €lectrode (15) qui correspond a
la premiere borne (D2_1) du second dip6le (D2) et qui forme une
premicre armature (C2_1) d’un condensateur (C2) dit « second
condensateur » (C2), distinct du premier dipdle (D1), et une quatricme
électrode (16) qui correspond a la seconde borne (D2_2) du second
dipdle (D2) et qui forme une seconde armature (C2_2) dudit second
condensateur (C2).

Dispositif selon les revendications 2 et 4 caractérisé en ce que la
premiere €lectrode (11) et la troisieme €lectrode (15) sont formées par

une méme piece conductrice (21) commune, dite « premiere picce
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conductrice », de préférence métallique, qui forme simultanément la
premiere armature (C1_1) du premier condensateur (C1) et la premiere
armature (C2_1) du second condensateur (C2).

Dispositif selon 1’une des revendications 3, 4 ou 5 caractéris€ en ce que
la seconde borne (D1_2) du premier dip6le (D1) et la seconde borne
(D2_2) du second dipdle (D2) sont toutes les deux raccordées élec-
triquement a une ligne conductrice commune (L1), qui appartient de
préférence a la masse du dispositif (1), de sorte a que lesdites seconde
borne (D1_2) du premier dip6le (D1) et seconde borne (D2_2) du
second dipdle (D2) se trouvent a un méme potentiel.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes caractérisé en ce
que 'unité de contrdle (14) applique au circuit de détection (13) un
signal d’excitation alternatif dont la fréquence est supérieure ou égale a
10 kHz, de préférence comprise entre 10 kHz et 350 kHz, par exemple
comprise entre 20 kHz et 60 kHz.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes caractérisé en ce
que la premiere €lectrode (11) est intégrée au sein d’un support (20), tel
qu’un mors, qui présente une face d’appui (20A) qui est destinée a venir
au contact de 1’objet (2) afin de maintenir ledit objet (2) pendant que
celui-ci est soumis a 1’action de 1’outil (5) d’enlévement de matiere.
Dispositif selon la revendication 8 caractéris€ en ce que la face d’appui
(20A) du support (20) est recouverte d’une couche de protection élec-
triquement isolante.

Dispositif selon la revendication 5 et I’une des revendications 8 ou 9 ca-
ractérisé en ce que le support (20) présente une structure stratifiée qui
comprend la premiere piece conductrice (21) commune formant la
premicre électrode (11) et la troisieme électrode (15), une couche élec-
triquement isolante (22) qui recouvre ladite premicre piece conductrice
(21) du coté de ladite premiere picce conductrice qui est opposé a la
face d’appui (20A), de sorte a former le di€lectrique du second
condensateur (C2), et une seconde piece conductrice (22) qui recouvre
ladite couche électriquement isolante (22) pour former la quatrieme
électrode (16), et donc la seconde armature (C2_2) du second
condensateur (C2).

Procédé de détection permettant de détecter une entrée en contact d’un
outil (5) d’enlévement de maticre avec un insert (4) électriquement
conducteur présent dans un objet (2), lors d’une opération d’enlévement

de maticre au cours de laquelle on retire dudit objet (2), au moyen dudit
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outil (5) d’enlevement de matiére, au moins une partie d’un revétement
(3) électriquement isolant qui recouvre ledit au moins un insert (4) élec-
triquement conducteur, ledit procédé de détection étant caractérisé en ce
que :

- on place une premicre ¢lectrode (11) en vis-a-vis de I'objet (2), de
préférence au contact dudit objet (2), a distance de I’insert (4) élec-
triquement conducteur, de sorte a former avec ledit insert (4) élec-
triquement conducteur un premier dipdle (D1) dont une premicre borne
(D1_1) est formée par la premiere €lectrode (11) et une seconde borne
(D1_2) est formée par 'insert (4) électriquement conducteur,

- on associe une seconde €lectrode (12) a I’outil (5) d’enlévement de
maticre de telle maniere que lorsque I’outil (5) d’enléevement de matiere
entre en contact avec I'insert (4) électriquement conducteur, une
connexion électrique s’établit entre ladite seconde électrode (12) et ledit
insert (4) électriquement conducteur formant la seconde borne (D1_2)
du premier dipdle (D1),

- on détecte une variation d’impédance d’un circuit de détection (13)
contenant le premier dipdle (D1) causée par la connexion électrique du
premier dipdle (D1) avec la seconde €électrode (12) lorsque 1’outil (5)
d’enlevement de mati¢re entre en contact avec I'insert (4) élec-
triquement conducteur.

Procédé selon la revendication 11 caractérisé en ce que I’on place la
premicre électrode (11) en vis-a-vis de I’objet (2), de préférence au
contact dudit objet (2), a distance de I’insert (4) électriquement
conducteur, de sorte a former avec ledit insert (4) électriquement
conducteur un condensateur (C1) dit « premier condensateur » (C1) dont
une premiere armature (C1_1) est formée par la premiere €lectrode (11)
correspondant a la premiere borne (D1_1) du premier dipdle (D1) et une
seconde armature (C1_2) est formée par 1’insert (4) électriquement
conducteur correspondant a la seconde borne (D1_2) du premier dipdle
(D1), et 'on prévoit un second condensateur (C2) distinct du premier
condensateur (C1) et dont la premiere armature (C2_1) est raccordée
électriquement a la premiere armature (C1_1) du premier condensateur
(C1) de sorte a former un nceud (N1) qui est commun au premier
condensateur (C1) et au second condensateur (C2), et I’on mesure
I’impédance aux bornes du second condensateur (C2) afin de détecter
une variation d’impédance, de préférence une variation d’impédance ca-

pacitive, provoquée par la connexion électrique du premier
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condensateur (C1) avec la seconde électrode (12) lors de I’entrée en
contact de I’outil (5) d’enlévement de matiere avec I’insert (4) élec-
triquement conducteur.

Procédé selon la revendication 11 ou 12 caractérisé en ce que 1’objet (2)
comprend une pluralité de nappes de renfort (36, 37, 38) différentes
possédant des structures de cables de renfort propres a chacune, lesdits
cables de renfort formant des inserts (4) électriquement conducteurs, et
en ce que ledit procédé de détection est apte a distinguer, a partir de la
variation d’impédance constatée lorsque 1’outil (5) d’enlévement de
matiere entre en contact avec 1’un ou plusieurs cables de renforts de
1’une desdites nappes de renfort (36, 37, 38), avec quelle structure de
cables de renfort, et donc avec quelle nappe de renfort (36, 37, 38),
parmi la pluralité de nappes de renfort présentes, ledit outil (5)
d’enlévement de matiere est entré en contact.

Procédé de traitement d’un bandage (30), tel qu’un bandage
pneumatique, qui comprend au moins une couche de gomme formant un
revétement (3) électriquement isolant et au moins une nappe de renfort
(36, 37, 38) comprenant des cables de renfort métalliques formant des
inserts (4) électriquement conducteurs, ledit procédé de traitement
comprenant au moins une étape de creusage au cours duquel on enleve
au moins une partie de la gomme recouvrant les cables de renfort au
moyen d’un outil (5) d’enlévement de matiere, tel qu’une brosse mé-
tallique ou une répe, ledit procédé de traitement étant caractérisé en ce
qu’il met en ceuvre un procédé de détection selon 1I’une des reven-
dications 11 a 13 pour détecter une entrée en contact de 1’outil (5)

d’enlévement de matieére avec un ou des céibles de renfort.
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