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UNE FEUILLE DE ROUTE CENTRÉE « MARCHÉS » 

PROCÉDÉS 
COMPOSITES 

ROBOTIQUE ET 
COBOTIQUE 

PROCÉDÉS 
MÉTALLIQUES ET 

ADDITIFS 

MODÉLISATION ET 
SIMULATION 

CARACTÉRISATION, 
SURVEILLANCE ET 

CONTRÔLE 

DES EXPERTISES TECHNOLOGIQUES PROCÉDÉS DE 
FORMAGE ET 
PRÉFORMAGE 

ASSEMBLAGE 

PROCÉDÉS DE 
FABRICATION 

ADDITIVE 

MOBILITÉ DANS 
L’ESPACE 

INDUSTRIEL 

FLEXIBILITÉ DE LA 
PRODUCTION 

DES THÉMATIQUES R&D 
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ÉQUIPE CARACTÉRISATION, SURVEILLANCE ET CONTRÔLE 

 
Compétences clés :   
• La surveillance des procédés 
• La surveillance des structures 
• La caractérisation mécanique complexe 
• Le contrôle non destructif pièces composites et interfaces 

(assemblage) 

11 Collaborateurs 2,3M€ 
Investissement 
en équipements 

Équipements clés :  
• Banc multi-vérins grande dimension 4 axes 
• Moyens de mesures mécaniques état de l’art 
• Équipements de monitoring & contrôle procédés, 

contrôle non destructif ultrasons et thermo-
signature Infrarouge, structural health monitoring 
ultrasons et corrélation d’images, système laser 
ultrasons 

13 Projets R&D actifs 

Exemples de partenaires clés 

GE | EDF | ADWEN 
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Déploiements industriels de CND: 

1. Monitoring de process 

2. Monitoring de structures 
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Dans un procédé d’injection-surmoulage 

Acquisition en ligne de données hétérogènes 

Capteurs issus du 
process + capteurs 

additionnels 

Traitement des données hétérogènes 

Outillage d’injection-
surmoulage TP échelle 
industrielle 

Mesures 
thermographiques 



 Résultats des mesures thermographiques 
 

Délaminations 

Délaminations 

Insert 

Insert 

Delaminations 

Overmoulded 
area 

Non 
overmoulded 

insert 

Overmoulded insert 

 Classification des zones par 
mise en place de descripteurs 
pertinents 



 Principaux avantages 

Contrôle rapide≈ 30 secondes   

• Plein champ, sans contact 

• Détection et différentiation rapide  
- Délaminations 
- Inserts 
- Zones de soudure et d’adhésion 
- Manque de compaction  
- …   
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Camera 

Defects 

Control 
screw 

Indirect 
light 

Capacité 
d’identification de 
l’apparition d’un 
défaut 

Dans une structure réelle de grande dimension 

Mobilité des CND : Digital Image Correlation embarquée   

DIC camera + éclairage 

Compression 

Matériaux réprésentatif 
Chargement représentatif 
Endommagement représentatif 

Optimisation 
expérimentale (taille 
mouchetis, caméra, 
éclairage etc..) 
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Intégration dans une 
maquette à échelle réelle 

Test sur pâle réelle sur 
banc d’essai 

Dans une structure réelle de grande dimension 

Mobilité des CND : Digital Image Correlation embarquée 

Système 
mécatronique pour le 

positionnement du 
système DIC 
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Capteurs intégrables à cœur  

pour le monitoring de structures composites 

Les capteurs sQRS 
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12  

sQRS 
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Un savoir-faire issu de 10 ans de recherche et couvert par un brevet 
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NON INTRUSIVITE 

14  

sQRS 

* Testée sur des échantillons FC/EP de 
2mm par une plateforme technique  



15 © IRT Jules Verne 2019 

SUIVI DES DEFORMATIONS 
ELASTIQUES 
 
SUIVI DE L’ETAT DE FATIGUE 

 Détection des stades d’initiation et propagation des 

défauts/endommagements 
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 Au delà du domaine élastique, le capteur résistif a une réponse non linéaire 
caractérisant la deformation plastique et la rupture des fibres 

 Très bonne reproductibilité des capteurs (rouge & bleu)  

 L’analyse du signal permet de suivre le comportement du matériau jusqu’à rupture 

 

•S. Nag-Chowdhury, H. Bellegou, I. Pillin, M. Castro, P. Longrais, J. F. Feller, Non-intrusive health monitoring of infused composites 
with embedded carbon quantum piezo-resistive sensors, Composites Science & Technology, 123 (2016) 286–294. 

Fracture 
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• Validation de l’intégration d’un réseau de sQRS dans la structure complexe de la pâle du 
démonstrateur HOBIT  

Instrumentation d’un démonstrateur à 
l’échelle 1/7 (pâle d’hydrolienne) 

Integration de sQRS, de PZT (EA) et  

de FBG pour un monitoring jusqu’à 

rupture 
Acquisition 

sQRS 

 

Signal processing 

 

Data Analysis 

Diagnostic 

Action 

Scale 1/7ème  

Network of 

sQRS 

1 m 
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INSTRUMENTATION 

18  

Position des QRS entre les 10ème et 11ème plis 
dans chaque moitié de pale. 

Position capteur de Bragg 

Position des capteurs d’EA 
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Évaluation de la réponse sous chargement mécanique 

QRS SENSOR 
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Introduction dans les procédés: 

 techniques thermiques dans les procédés de transformation plastique favorisée par les cycles thermiques 

 nécessité de croiser avec les données issues des capteurs (souvent déjà présents) du procédé 

  

 

Mobilité des CND : 

 nécessité des positionneurs mécatroniques : précision de positionnement, robustesse, durée de vie 

 nécessité de réduire, d’adapter pour rendre compact/léger/peu gourmand en énergie 

  

 

 

Briques technologiques indispensables 

 - capteurs intégrés non-intrusifs, ou à faible intrusivité 

 - système d’acquisition miniature, gestion de l’énergie, récupération des données 

 

 CONCLUSIONS 


