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Déploiements industriels de CND:
1. Monitoring de process
2. Monitoring de structures




Dans un procédé d’injection-surmoulage

Acquisition en ligne de données hétérogénes

Outillage d’injection-
surmoulage TP échelle
industrielle

Capteurs issus du
process + capteurs

additionnels i ‘”
\"‘\_ - .
P \J Mesures
! ’_ e thermographiques

Traitement des données hétérogeénes
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» Résultats des mesures thermographiques

Délaminations

Overmoulded insert
Overmoulded
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Non
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insert

Delaminations
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» Principaux avantages

 Plein champ, sans contact

,,,,

Détection et différentiation rapide
Délaminations

Inserts

Zones de soudure et d'adhésion
Manque de compaction

Controle rapide= 30 secondes
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Dans une structure réelle de grande dimension

Mobilité des CND : Digital Image Correlation embarquée

Optimisation
expérimentale (taille
mouchetis, caméra,
éclairage etc..)

Capacité
d’identification de
I'apparition d'un
défaut

Matériaux réprésentatif
Chargement représentatif
Endommagement représentatif
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UNIVERSITE OE MANTES

Dans une structure réelle de grande dimension L] G-m

Mobilité des CND : Digital Image Correlation embarquée

. Intégration dans une Test sur pale réelle sur
Systeme maquette a échelle réelle banc d’'essai
mécatronique pour le
positionnement du
systeme DIC
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ENHANCE YOUR MATERIALS

Capteurs intégrables a coeur

pour le monitoring de structures composites
Les capteurs sQRS




Capteur Signal de
sQRS mesure

Capteur
sQRS

P

-~
Resistance

Les senseurs sQRS nano composites peuvent étre intégrés dans les matériaux
composites pour percevoir leur « douleur » et anticiperleur rupture, sans les
fragiliser (éléments non intrusifs).
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ENHANCE YOUR MATERIALS

({/) SENSE ¢«

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

15cm 15 nm

Chemo-stimulable Pigzo-stimulable

* «SENSE in » valorise le travail du groupe « Smart Plastics » dans la structuration de
nano composites polymeéres sensibles aux molécules et a la déformation
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* JTestée sur des echantillons FC/EP de
2mm par une plateforme technigue

© IRT Jules Verne 2019

Contrainte (Mpa)

Avec capteurs QRS
Sans capteurs QRS

a0

60

Temps (s)

80

100

120



ey

(%) SENSE cu

ENHANCE YOUR MATER|

1.2
Ar% Strain%
15 = (®) e
]
1.0
0.5 =
= z
= £
" 0.0 <3
=
0.5
-1.0
1.5 0.0

7, 7,
72 (25 72 220 ?e;)a ?e,»,g ?e;ea ?0,»6,7
Cycles

SUIVI DES DEFORMATIONS
ELASTIQUES

SUIVI DE L'ETAT DE FATIGUE
Détection des stades d'initiation et propagation des

défauts/endommagements

© IRT Jules Verne 2019

12

10 4

8-

Ar%

(b)

Strain%

Y%utens

7, 80

7, )07

7, )0?

S 2y T2

Cycles

T T
1800000 2700000

T
D0000

Noolcole




(#) SENSE ¢«
S EMNHA CE OUR MATERIALS 120

- Fibre break 7
Fracture 1 = Amplitude o I
100 ; A
10 . " 2.0 Interface decohesion / Pull out 3 :_. ) -‘_._
9 118 — Matrix crack ~ Sz R
g 1 ~N
8 - 41.6 =
y 114 o
6 - J1.2 £
s 5 410 # =
b ] e = =
< 44 4108 £ -
. 4 b~
3 - 0.6
<] 404
-1- - F-\N\NF - N - - (0.3 %)
1-- ': 0.2 20 T T T T T T T T T T T T T v T v T
o T T s : 0.0 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Time (sec)
Time(Sec)

v Au dela du domaine élastique, le capteur résistif a une réponse non linéaire
caractérisant la deformation plastique et la rupture des fibres

v" Tres bonne reproductibilité des capteurs (rouge & bleu)
v" L'analyse du signal permet de suivre le comportement du matériau jusqu'a rupture
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Instrumentation d’'un démonstrateur a

I'échelle 1/7 (pale d’hydrolienne) Integration de sQRS, de PZT (EA) et

de FBG pour un monitoring jusqu’a
rupture

Acquisition
sORS

Scale 1/7¢me
% /

Network of
sQRS

Signal processing

Data iiéhﬁis

Diagnostic

4

Action

 Validation de l'intégration d’un réseau de sQRS dans la structure complexe de la pale du
démonstrateur HOBIT
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Evaluation de la réponse sous charg¢ement mécanique

QRS SENSOR

i
Intégration dans le procédé

OPTIC FIBERS
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CONCLUSIONS

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 déja 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/lIéger/peu gourmand en énergie

Briques technologiques indispensables
- capteurs intégrés non-intrusifs, ou a faible intrusivité
- systeme d’acquisition miniature, gestion de I'énergie, récupération des données
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