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Dispositif de préhension pour élément de faible épaisseur, systéme et procédé associés.

@ Linvention concerne un dispositif de préhension
adapté a soulever un élément de faible épaisseur. Il com-
porte un moyen de prise (4) fixé a un support (2), le moyen
de prise (4) comportant un accessoire (5) pouvant étre mis
au contact de I'élément de faible épaisseur (6) et pouvant
adhérer a une surface de I'élément de faible épaisseur. Il
comporte au moins deux tiges (7) qui ont une extrémité libre
mobile dans une direction longitudinale (L). Il comporte aus-
si un moyen de rappel (9) qui est adapté a amener une ex-
trémité libre de chaque tige dans un plan plus éloigné d’une
surface de référence (201) du support (2), dans la direction
longitudinale (L), qu'une extrémité longitudinale de 'acces-
soire (5). L’invention concerne aussi un systéme compor-
tant un tel dispositif associé a un robot, et a un procéde de
fabrication d’'une piece en matériau composite a l'aide d’'un
tel systeme.
figure pour I'abrégé : figurei
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Description
Titre de l'invention : Dispositif de préhension pour élément de faible
épaisseur, systeme et procédé associés
DOMAINE TECHNIQUE DE L’ INVENTION

[0001]  Le domaine de I’invention est celui des dispositifs industriels pour la préhension et la
manipulation de pieces, notamment d’éléments de faibles épaisseurs.

[0002]  Elle trouve une application particuliere dans la préhension et la mise en position de
plaquettes (qu’on désigne aussi par le terme « copeaux ») d’épaisseur faible et
régulicre pouvant étre utilisés en tant que renfort, dans une matrice, pour I’obtention
d’une picce en matériau composite.

[0003]  Plus précisément, I’invention concerne un dispositif de préhension adapté a la
préhension d’éléments de faible épaisseur et notamment de copeaux contenant des
fibres de carbone. Le dispositif de préhension peut étre utilis€ dans un systeme,
également objet de la présente invention, qui permet aussi de positionner les éléments
de faible épaisseur dans une zone de dépdt. La préhension de copeaux contenant des
fibres de carbone et leur dépdt dans un moule pour la réalisation d’une piece en
matériau composite constitue ainsi une application préférentielle de la présente

invention.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0004]  Pour diverses applications industrielles, il s’avere nécessaire de prendre et de
transporter des éléments fins, sous la forme de feuilles, de cartes, de plaquettes, etc.

[0005]  La préhension de ce type d’é€léments n’est pas simple, pour de multiples raisons. Les
picces fines ne peuvent généralement pas étre saisies par leurs bords, du fait de leur
finesse et le cas échéant des déformations de la piece que cela pourrait entrainer. C’est
ainsi que des préhenseurs a ventouse ont été développés permettant de soulever une
piece fine a I’aide d’une ou plusieurs ventouses, liées par dépression a la surface d’une
telle piece.

[0006]  Néanmoins, il se crée entre des pieces fines et plates, telles que des feuilles,
lorsqu’elles sont empilées, des phénomenes d’adhésion lorsqu’on souléve la piece su-
périeure, qui tendent a s’opposer a la séparation de la premiere picce de la pile ou a
soulever une ou plusieurs picces situées sous celle-ci lorsqu’on souleve cette premicre
picce.

[0007]  Pour pallier ce probleme, pour certaines applications, des solutions ont ét¢ dé-
veloppées.

[0008]  Le document FR2376052 décrit un systeéme de préhension et de transport pour la ma-

nipulation de feuilles métalliques minces et sensibles. Dans le systeme décrit dans ce
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document, un moyen d’aspiration permet de saisir une feuille grace a la dépression
qu’il crée, puis cet aspirateur est soulevé ce qui applique alors la feuille sur un
dispositif de cintrage formé par une structure concave qui recourbe la feuille. La feuille
est ensuite amenée sur un chéssis de transport, de manicre que ses extrémités arrivent
dans des pinces de serrage qui ont pour role d’étendre la feuille sur le chassis.

Le document JP2005263414 présente un dispositif assez similaire, comportant une
coupelle formée autour d’un moyen d’aspiration, la coupelle entrainant une dé-
formation locale de la feuille qui est manipulée.

Le document CN104057439 divulgue un appareil de préhension particulierement
adapté a prendre et empiler des plaques, en 1’occurrence des plaques dites positives et
des plaques dites négatives lors de la fabrication d’une pile au lithium. Pour cela, ce
document propose un préhenseur comportant au moins trois ventouses, dont la
ventouse centrale peut étre déplacée vers un plan plus bas que celui des ventouses qui
I’entourent.

Ces solutions sont néanmoins complexes et peu adaptées a la préhension d’éléments
de petite taille. En outre, elles seraient complexes a adapter a la préhension d’éléments
de faible épaisseur de tailles et de formes vari€es, ayant des propriétés mécaniques
variées notamment pour ce qui concerne leur rigidité.

En outre, pour la préhension de copeaux qui se présentent sous la forme de plaquettes
de faible épaisseur, par exemple constituées d’un matériau pouvant servir de renfort
dans un matériau composite et qui comporte donc typiquement des fibres telles que des
fibres de carbone, la problématique mentionnée ci-dessus du soulevement de plusieurs
éléments lorsqu’on souleve 1’élément situé¢ en haut d’une pile est augmentée par le fait
que ces copeaux ont généralement une certaine porosité. Ainsi, lorsqu’on essaie de
soulever un copeau a I’aide d’une ventouse ou de tout autre systeme a dépression, la
dépression peut €tre en partie transmise a un ou plusieurs copeaux situés sous le
copeau qui doit €tre saisi par le préhenseur, ce qui entraine un risque accru de saisir
plusieurs copeaux a la fois.

En outre, les copeaux étant destinés a &tre placés dans un moule contenant une résine
liquide, il convient d’éviter que la ou les ventouses (ou autre moyen utilisé pour saisir
le copeau) ne vienne au contact de la résine lors du dép6t du copeau dans le moule. Un
tel contact pourrait entrainer a court terme un dysfonctionnement du préhenseur, que
ce soit lors de la préhension du copeau ou de son dépdt, le copeau pouvant par exemple
rester collé au préhenseur. Lorsqu’une ventouse est utilisée, la résine pourrait ra-
pidement la détériorer, par exemple la rendre moins flexible, et/ou dégrader son fonc-
tionnement par accumulation de résine. Lorsqu’un systéme a aspiration est utilisé€, il
existe un risque d’aspiration de résine dans le systeme.

Les systemes connus dans I’art antérieur ne répondent donc pas, ou seulement de
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maniére imparfaite, a ces problématiques.
Exposé de l'invention

La présente invention vise a remédier a tout ou partie des inconvénients de 1’état de
la technique cités ci-dessus.

A cet effet, I’invention vise un dispositif de préhension adapté i soulever un élément
de faible épaisseur, le dispositif de préhension comportant un support et un moyen de
prise fixé au support, le moyen de prise comportant un accessoire adapté a étre mis au
contact de I’élément de faible épaisseur et a adhérer a une surface dudit élément de
faible épaisseur. Ce que le dispositif de préhension comporte au moins deux tiges,
chaque tige ayant une extrémité libre mobile dans une direction longitudinale, le
dispositif de préhension comportant un moyen de rappel, le moyen de rappel étant
adapté a amener I’extrémité libre de chaque tige dans un plan plus éloigné de la surface
de référence du support, dans la direction longitudinale, qu’une extrémité longitudinale
de I’accessoire du moyen de prise.

Le dispositif permet ainsi, par I’action des tiges sur un élément de faible épaisseur
tenu par 1’accessoire du moyen de prise, de courber cet élément de faible épaisseur.
Les tiges peuvent par exemple comporter des embouts, qui, en appuyant sur 1’élément
de faible épaisseur, le courbent. En particulier, le moyen de prise maintient une zone
centrale de I’élément de faible épaisseur a une distance donnée du support du moyen
de prise tandis que les tiges tendent a éloigner les bords de 1’élément de faible
épaisseur plus encore du support. Cette courbure garantit qu’un seul élément de faible
épaisseur a la fois est soulevé par le dispositif de préhension.

Les tiges peuvent étre droites et peuvent s’étendre sensiblement parallelement selon
la direction longitudinale, les tiges étant montées coulissantes relativement au support
de part et d’autre du moyen de prise.

L’utilisation de tiges poussées par un moyen de rappel permet d’obtenir un dispositif
compact, permettant de saisir de petits éléments de faible épaisseur. Le dispositif de
préhension trouve un intérét particulier dans la manipulation de copeaux comportant
des fibres de carbone qui peuvent étre utilisés dans la fabrication d’une piece en
matériau composite. Dans la mesure ol I’accessoire du moyen de prise est situ€ dans
un plan plus proche du support du dispositif de préhension que les extrémités libres des
tiges, par exemple formées par des embouts, qui appuient sur I’élément de faible
épaisseur (par exemple le copeau), lorsque 1’élément de faible épaisseur est déposé
dans un moule contenant une résine liquide, le risque que 1’accessoire soit au contact
de la résine lors du dépot de 1’élément de faible €paisseur est limité.

Par élément de faible épaisseur on entend un élément, plat en 1’absence de force ex-

térieure tendant a le déformer, dont 1’épaisseur moyenne (e) qui est sensiblement



constante est faible comparativement a ses autres dimensions, et notamment a sa plus
grande dimension (d). Avantageusement, le ratio (e)/(d) est compris entre 0,05 et
0,0005, préférentiellement entre 0,01 et 0,001 et encore plus préférentiellement entre
0,005 et 0,001. Par épaisseur « sensiblement constante », il est entendu qu’un ob-
servateur per¢oit spontanément 1’élément de faible épaisseur comme un élément plat
ne présentant pas une variation d’€paisseur importante. Néanmoins, 1’épaisseur étant
faible par rapport aux autres dimensions de I’élément, un élément de faible épaisseur
présentant une variation d’épaisseur de 30%, qui représente une faible variation en
valeur absolue comparativement aux autres dimensions, peut le cas échéant étre
considérée comme ayant une €épaisseur sensiblement constante.

[0021]  Le moyen de prise peut €tre monté coulissant vis-a-vis du support, et un deuxicme
moyen de rappel tend alors a amener, en I’absence de contrainte extérieure,
’accessoire dans une position donnée vis a vis du support et de la surface de référence.
Le deuxieéme moyen de rappel peut comporter un ressort. Les parties du dispositif de
préhension en contact avec 1’élément de faible épaisseur sont ainsi toutes montées avec
des moyens de rappel qui apportent au dispositif la souplesse nécessaire, notamment
lors de la prise d’un élément.

[0022]  Le moyen de rappel peut étre réglable de sorte a adapter la force qu’il applique.
Selon divers modes de réalisation, le réglage de la force appliquée par le moyen de
rappel peut Etre réalisé en dehors de 1’utilisation du dispositif (par exemple par un
changement de ressort, lorsque le moyen de rappel est ainsi constitu¢) ou pendant
I’ utilisation du dispositif (lorsque le moyen de rappel est actif). Cela permet
notamment d’adapter le dispositif aux éléments manipulés, en particulier a leur
souplesse. L’usage qu’on peut faire des moyens de rappel pour aider a I’éjection de
I’élément de faible épaisseur lors de son dépot est €galement décrit ci-apres.

[0023]  L’accessoire du moyen de prise peut comporter une ventouse. Selon d’autres modes
de réalisation, I’accessoire du moyen de prise peut comporter une partie adhésive.
Selon encore d’autres modes de réalisation, 1’accessoire du moyen de prise peut
comporter une surface adaptée a €tre couverte d’une résine.

[0024]  Différents moyens pour soulever un élément de faible épaisseur peuvent ainsi étre
envisagés. L’ utilisation d’une ventouse est un moyen simple et connu de soulever un
élément. La ventouse peut €tre une ventouse classique ou €tre dotée d’un moyen
d’aspiration, pour générer activement une dépression dans 1’accessoire du moyen de
prise. Un moyen adhésif présente 1’avantage de ne pas €tre impacté dans son efficacité
par la porosité (ou plus précisément sa perméabilité a 1’air) du matériau constituant
I’élément de faible épaisseur.

[0025]  Les tiges du dispositif de préhension peuvent étre au nombre de deux.

[0026]  Deux tiges permettent 1’obtention d’une courbure autour d’un seul axe, ce qui est la
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solution la plus efficace pour courber I’élément de faible épaisseur et obtenir 1’effet de
séparation souhaité entre deux éléments.

Le moyen de rappel peut comporter un ressort. Le moyen de rappel peut comporter
un €lectroaimant.

Les moyens de rappel peuvent étre ainsi actifs ou passifs. Comme cela sera détaillé
ci-apres, des éléments passifs sont simples a mettre en ceuvre, ne nécessitent pas de
raccordement externe, notamment de raccordement électrique ou pneumatique,ils sont
efficaces avec un moyen de prise a dépression, par exemple une ventouse, et peuvent
étre particulicrement compacts, tandis qu’un moyen de rappel actif offre plus
d’adaptabilité au dispositif de préhension et est nécessaire lorsque le moyen de prise
est un moyen adhésif.

L’invention porte également sur un systéme comportant un dispositif de préhension
tel que défini ci-dessus, et un robot configuré pour déplacer le moyen de prise entre un
contenant qui contient une ou plusieurs piles d’éléments de faible épaisseur et une zone
de dépot de 1’élément de faible épaisseur.

Le robot utilisé peut €tre a deux, trois, quatre, cing, ou six axes notamment.

L’élément de faible épaisseur peut €tre un copeau comportant des fibres de carbone
dans une matrice durcie et la zone de dépdt est un moule pour la fabrication d’une
picce en matériau composite. Un tel systeéme constitue un mode de réalisation pré-
férentiel de I'invention. Le dispositif préhenseur développé dans le cadre de la présente
invention permet de résoudre la problématique de la préhension d’un seul copeau
contenant des fibres de carbone sur une pile de copeaux, et le robot permet de déposer
le copeau de maniere tres précise dans un moule pour réaliser, in fine, les renforts d’un
matériau composite.

L’invention porte enfin sur un procédé de fabrication d’une picce en matériau
composite le procédé comportant :

- la fourniture d’un systeme tel que défini ci-dessus,

- la prise d’un élément de faible épaisseur dans le contenant par 1’accessoire du
moyen de prise,

- I’application par les tiges d’une force provoquant une courbure de 1’élément
de faible épaisseur,

- le transport du moyen de prise vers la zone de dépdt, et

- le dépot de 1’élément de faible €paisseur dans la zone de dépot.

Lors de la prise de 1’élément de faible épaisseur on peut mesurer la perméabilité
dudit €lément de faible épaisseur.

Lors de I’application par les tiges d’une force provoquant une courbure de 1’élément
de faible épaisseur on peut déterminer les efforts appliqués par 1’élément de faible

épaisseur sur les tiges et/ou la position longitudinale des extrémités libres desdites tiges
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afin de confirmer la présence d’un élément de faible épaisseur tenu par le dispositif de

préhension, et/ou afin de caractériser mécaniquement 1’élément de faible €paisseur.
Le procédé peut comporter une adaptation d’au moins un parametre de fonc-

tionnement du dispositif de préhension en fonction de la perméabilité mesurée et des
caractéristiques mécaniques déterminées.

Cette adaptation d’un moins un parametre de fonctionnement du dispositif de
préhension peut conditionnée a une détection d’un événement donné, par exemple un
relachement imprévu d’un élément de faible épaisseur par le dispositif de préhension.

Dans ce procédé, le dépot de 1I’élément de faible épaisseur peut Etre réalisé en
désactivant le moyen de prise et/ou en augmentant la distance entre I’accessoire du
moyen de prise et le plan dans lequel sont situées les extrémités libres des tiges.

L’ utilisation d’un systéme tel que décrit précédemment pour réaliser un tel procédé
permet ainsi de positionner de maniere précise les €l€éments de faible épaisseur.

Apres le dépot de I’élément de faible épaisseur, sa position dans la zone de dépdt
peut Etre corrigée en poussant I’élément de faible épaisseur latéralement a 1’aide des
tiges.

La configuration du dispositif de préhension proposée dans le cadre de la présente

invention permet cette fonction.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres avantages, buts et caractéristiques particulicres de la présente invention res-
sortiront de la description non limitative qui suit d’au moins un mode de réalisation
particulier des dispositifs et procédés objets de la présente invention, en regard des
dessins annexés, dans lesquels :

— la [Fig.1] est une vue schématique d’un dispositif de préhension conforme a
un mode de réalisation de 1’invention ;

— la [Fig.2] est une autre vue schématique du dispositif de préhension de la
[Fig.1];

— la [Fig.3] est une vue en trois dimensions d’une variante du dispositif de la
[Fig.1] et de la [Fig.2] ;

— la [Fig.4] est une vue de détail d’un moyen de prise que comporte le dispositif
de préhension des figures 1 et 2,

— la [Fig.5] est une vue de principe d’un dispositif de préhension conforme a un
autre mode de réalisation de I’'invention, dans une premiere position ;

- la [Fig.6] et la [Fig.7] montrent le dispositif de la [Fig.5] dans deux autres

positions.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

La présente description est donnée a titre d’exemple de réalisation non limitatif.



[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

La [Fig.1] et la [Fig.2] représentent un dispositif de préhension conforme a un mode
de réalisation de 1’invention et sont décrites conjointement ci-apres.

La [Fig.1] est une vue dite de face du dispositif de préhension, et la [Fig.2] est une
vue dite de profil du dispositif de préhension, a 90° de la vue de face. Les mémes ré-
férences sont appliquées a la [Fig.3].

Le dispositif de préhension 1 comporte un support 2. Le support 2 est adapté a étre
fixé a un robot, par exemple via une bride 3.

Un moyen de prise 4 est fixé au support 2. Le moyen de prise 4 est un moyen adapté
a prendre et tenir un élément de faible épaisseur. Il comporte pour cela un accessoire 5
capable de se lier temporairement a une surface de I’élément de faible épaisseur. Dans
I’exemple ici représenté, I’accessoire 5 est une ventouse 501. La ventouse 501 a un
volume interne qui peut €tre mis en dépression par écrasement de la ventouse 501 sur
la surface de 1I’élément a prendre, et/ou par application d’une dépression a 1’aide d’une
source de vide branchée a la ventouse (non représentée sur les figures). Ainsi, un tuyau
d’un circuit de vide (non montrée sur les figures) est connectée a la ventouse 501, par
exemple en arrivant au travers du support 2 dans 1’axe du support et de la ventouse.

L’accessoire 5 est monté coulissant selon au moins un axe sur le support 2. Par
exemple, I’accessoire 5 peut étre monté coulissant vis-a-vis du support 2, selon un axe
principal de direction longitudinale L, et €étre monté sur ressort. En particulier,
I’accessoire 5 est ici monté fixe vis-a-vis d’un chariot 502, qui est monté en glissiere
longitudinale sur un arbre longitudinal 201 du support 2.

L’élément de faible €paisseur 6, visible a la [Fig.4], peut €tre notamment une
plaquette ou copeau formé d’un matériau composite comportant des fibres de renfort.

L’élément de faible épaisseur peut en particulier €tre un copeau ayant une épaisseur
sensiblement constante définie entre deux faces opposées paralleles du copeau,
comportant des fibres de carbone au moins en partie incluses dans une matrice durcie.
Au moins une majorité desdites fibres du copeau peuvent s’étendre sensiblement paral-
lelement aux faces opposées du copeau.

L’ épaisseur des copeaux peut par exemple &tre comprise entre 200 pm et 1mm, pour
des copeaux dont la plus grande dimension est de quelques centimetres. Par exemple,
la plus grande dimension des copeaux peut €tre inférieure ou égale a 120 mm, par
exemple de 1’ordre de 60 mm.

Le dispositif de préhension comporte en outre deux tiges 7. Les deux tiges 7 sont
droites et sont montées coulissantes vis-a-vis du support 2, parallelement a 1’axe
principal de 1’accessoire et a la direction longitudinale L. En particulier, chaque tige 7
est montée dans un tube 8 avec un faible jeu fonctionnel permettant la translation de la
tige 7 dans le tube 8. Si la tige 7 est de section circulaire et a un diametre donné, le

tube 8 aura un diametre intérieur tres légerement supérieur de sorte a permettre la
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translation de la tige 7 dans le tube 8.

Chaque tige 7 comporte un premier embout 701 et un deuxieéme embout 702. Le
premier embout 701 est fixé (par exemple collé ou vissé€) pour former une premiere
extrémité de la tige 7 et le deuxieme embout 702 est {ixé (par exemple collé ou vissé)
pour former une deuxieme extrémité de la tige 7.

Le premier embout 701 et le deuxieme embout 702 sont de dimensions trop im-
portantes pour passer dans le tube 8 et empéchent ainsi la tige 7 de sortir dudit tube 8.
Bien évidemment, toute autre configuration de glissicre permettant une translation
longitudinale des tiges 7 peut €tre employée avec succes dans d’autres modes de réa-

lisation de I’invention.

De méme, alternativement, les tiges peuvent former elles-mémes un ressort de sorte a
se déformer longitudinalement. Les tiges forment alors également le moyen de rappel.

Un moyen de rappel 9, ici formé d’un ressort 901, est interposé entre le premier
embout 701 et une extrémité 801 du tube 8. Le ressort 901 tend a amener le deuxiéme
embout 702 au contact d’une deuxie¢me extrémité 802 du tube 8, et I’extrémité libre de
la tige formée par le premier embout 701 est amenée dans un plan P1 €loigné du
support 2, dans la direction longitudinale L.

En particulier, le plan P1 est situé, en 1’absence de force extérieure appliquée sur la
tige 7, a une distance D1, mesurée dans la direction longitudinale L, d’une surface
transversale de référence 201 du support 2.

Un deuxieme moyen de rappel 10, visible a la [Fig.3], par exemple un ressort monté
entre un €lément fixe du support et le chariot 502, tend a amener I’accessoire, en par-
ticulier son extrémité longitudinale, a distance de la surface de référence 201 du
support 2. Plus particulierement, en 1’absence de force extérieure appliquée sur
I’accessoire 5, son extrémité est située par rapport a la surface de référence 201, a une
distance D2, mesurée longitudinalement, inférieure a D1.

La [Fig.4] montre la partie du moyen de prise 4 en interface avec un élément de
faible épaisseur 6 lorsque ce dernier est saisi par 1’accessoire 5 du moyen de prise sur
une pile d’éléments de faible épaisseur (6, 61, 62). Les €léments de faible épaisseur
peuvent étre par exemple des copeaux tels que décrits ci-dessus.

Tout comme dans les figures 1 a 3, ’accessoire 5 du moyen de prise est une ventouse
501.

Pour prendre I’élément de faible épaisseur 6, ’accessoire 5 est amené au contact de
sa surface 601 qu’on désigne surface supérieure. Le déplacement du dispositif de
préhension peut €tre assuré par un robot auquel il est li€, par exemple un robot 6 axes
(ou autre).

Les deux tiges 7 sont repoussées vers le haut, les moyens de rappel 9 a savoir les

ressorts 901 sont comprimés et les premicres extrémités des tiges, formées par les
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premiers embouts 701 s’alignent dans un méme plan que I’extrémité longitudinale de
I’accessoire 5 (par exemple le plan de contact de la ventouse 501).

Une dépression est générée dans la ventouse 501, ce qui aspire la piece de faible
épaisseur et la lie a la ventouse 501.

Le dispositif de préhension est ensuite soulevé par le robot auquel il est li€.

Les ressorts 901 ont tendance a se détendre et les tiges 7, en particulier leurs premiers
embouts 701, appliquent une force en appuyant sur I’élément de faible épaisseur 6 de
part et d’autre de la ventouse 501. Du fait de sa faible épaisseur, 1’élément de faible
épaisseur 6 se courbe, s’incurve. Il se crée ainsi un espace entre 1’élément de faible
épaisseur 6 et I’élément suivant 601, ce qui garantit qu’un seul élément de faible
épaisseur a la fois est soulevé par le dispositif de préhension.

A simple titre d’exemple, pour la préhension d’éléments de petite dimension, la
ventouse (ou autre accessoire, comme ce sera décrit ci-apres) peut avoir un faible
diametre par exemple compris entre 10 mm et 20 mm tel que 16 mm. Les tiges 7
peuvent s’étendre a proximité immédiate de la ventouse, et présenter entre elles un
entraxe par exemple compris entre 14mm et 25mm, selon la taille de I’accessoire du
moyen de prise.

Selon les éléments de faible épaisseur devant €tre saisis et manipulés, le ressort 901
peut étre changé pour étre adapté audit élément de faible épaisseur. Par exemple,
lorsque des copeaux contenant des fibres de carbone sont utilisés, des copeaux de
forme, d’épaisseur, et de constitution différentes peuvent €tre utilisés. La hauteur et la
raideur des ressorts peuvent &tre adaptées de sorte a obtenir 1’effet de courbure
souhaité avec les copeaux employ€s (ou autres €léments de faible épaisseur).

Apres que 1I’élément de faible épaisseur a été saisi, le robot amene le dispositif de
préhension dans une zone de dépdt ou I’élément de faible épaisseur doit Etre déposé, a
un endroit précis et selon une orientation précise. La zone de dépose est typiquement
un moule pour la fabrication d’une piece en matériau composite dans lequel I’élément
de faible épaisseur participe a constituer les renforts.

L’élément de faible €paisseur est placé 1a ot il doit €tre déposé. En particulier, le
centre du I’accessoire 5 du moyen de prise est aligné avec le centre du lieu de dépot
prévu.

La « désactivation » de la ventouse, c’est-a-dire le relachement de la dépression dans
la ventouse permet de relacher 1’élément de faible €paisseur. Les tiges 7, en poussant
longitudinalement 1’élément de faible €paisseur, sous 1’effet des ressorts 901, aident a
le plaquer en position.

Lorsque I’élément de faible épaisseur 6 est un copeau qui doit €tre déposé dans un
moule qui contient de la résine liquide, cela permet de relacher le copeau tandis que la

ventouse 501 est au-dessus de la résine, et n’est pas au contact de celle-ci. Un contact
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avec la résine qui pourrait endommager la ventouse, voire entrainer I’aspiration de
résine dans le dispositif (en particulier dans le circuit de vide). Les tiges 7 en poussant
sur le copeau garantissent son plaquage en position. Le cas échéant, il peut étre admis
que les premiers embouts 701 soient en contact avec de la résine liquide lors du dépot
du copeau.

Par ailleurs, dans certains modes de réalisation le contact des tiges 7 sur le copeau
(ou autre élément de faible épaisseur) peut étre utilisé pour corriger la position dudit
copeau une fois celui-ci relaché par le dispositif de préhension. Pour cela, le robot
déplace le dispositif de préhension afin de déplacer les tiges 7 qui appuient sur le
copeau, ce qui permet de le glisser dans la direction souhaitée et/ou de corriger son
orientation. Cette correction peut, le cas échéant, €tre réalisée tandis que le copeau est
immergé dans la résine.

La [Fig.5] illustre deux aspects pouvant &tre mis en ceuvre dans des modes de réa-
lisation de la présente invention.

Selon un premier aspect, le moyen de rappel 9 comporte un €lectroaimant 11.
L’électroaimant 11 permet de piloter la position longitudinale des tiges 7, et en par-
ticulier du premier embout 701, et/ou la force qu’elles exercent sur 1’élément de faible
épaisseur 6.

Selon le deuxiéme aspect présenté aux figures 5 a 7, le moyen de prise 4 comporte
ici, en tant qu’accessoire, une picce adhésive 12. L’ utilisation d’un moyen autocollant
tel que la piece adhésive 12 permet de s’affranchir des problématiques que peuvent
poser un matériau perméable a 1’air pour €tre attrapé par une ventouse. On appelle
picce adhésive tout moyen autocollant plat, indépendamment de sa forme.

L’une des difficultés pouvant néanmoins se présenter lors de I’emploi d’une picce
adhésive est qu’elle doit €tre changée ou nettoyée fréquemment pour conserver tout
son caractere adhésif. Cette problématique peut étre résolue en assurant un rem-
placement automatisé de la piece adhésive 12.

Par exemple, la picce adhésive peut étre ménagée sur un élément pouvant €tre saisi a
I’aide d’une ventouse (ou une pince, etc.) que comporte alors le dispositif de
préhension. 11 est ainsi facile de la remplacer, le robot portant le dispositif de
préhension pouvant assurer un remplacement automatique.

De manicre préférentielle, la piece adhésive peut étre formée d’une portion d’un
rouleau d’adhésif monté dans un dévidoir, et le dispositif de préhension est adapté a
prendre et a actionner automatiquement le dévidoir.

Comme dans le cas d’une ventouse « passive », c¢’est-a-dire qui n’est pas alimentée,
de maniere pilotable, par une source de vide, on note qu’il n’est pas possible de
commander le relachement de la saisie de 1’élément de faible épaisseur lorsqu’un

moyen adhésif est utilisé pour la préhension. Dées lors, 1’utilisation d’un moyen de
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rappel 9 pilotable, par exemple a 1’aide d’un actuateur a électroaimant comme ici re-
présenté, est nécessaire pour provoquer I’éjection de 1’élément vis-a-vis du dispositif
de préhension lors du dépdt de 1’élément de faible €paisseur.

L’utilisation d’un tel moyen de rappel pilotable est expliqué en référence aux figures
5a7.

Dans ces modes de réalisation, le moyen de rappel 9 comporte un électroaimant 11,
dans un actuateur linéaire. La tige 7 est liée a ’actuateur qui permet de régler la
position longitudinale de cette tige 7. Le moyen de rappel comporte en outre un ressort
d’actuateur 902 qui tend a amener la tige dans une position de repos, dans laquelle,
lorsque I’électroaimant n’est pas activé, le premier embout 701 de la tige 7 est situé
dans un plan transversal plus proche du support 2 du dispositif de préhension que la
picce adhésive 12. En d’autres termes, dans cette position représentée a la [Fig.5],
I’électroaimant n’est pas activé et lorsque la picce adhésive est mise au contact d’un
élément de faible épaisseur devant Etre saisi, il reste un jeu j entre le premier embout
701 et I’élément de faible épaisseur 6, ou, a tout le moins, le premier embout 701
n’appuie pas sur 1’élément de faible €paisseur 6.

La [Fig.6] illustre la position dans laquelle 1’élément de faible €paisseur est soulevé
par le dispositif de préhension. L’électroaimant 11 est activé par un faible courant
traversant sa bobine. Il exerce sur la tige 7 une force suffisante pour vaincre la force
exercée par le ressort d’actuateur 902, et exerce ainsi une force modérée sur 1’é1ément
de faible épaisseur 6, suffisament faible pour le pas le décoller de la piece adhésive,
mais suffisante pour le courber 1égerement comme expliqué en référence a la [Fig.4].

Une fois que le robot du systeme a amené le dispositif de préhension dans la zone de
dépdt, pour relacher I’élément de faible épaisseur, le courant dans la bobine de
I’électroaimant 11 est augmenté. Cela a pour conséquence d’augmenter la force
exercée par les tiges 7 sur I’élément de faible épaisseur, jusqu’a provoquer son dé-
collement de la picce adhésive 12, comme représenté a la [Fig.7].

Bien évidemment, le méme fonctionnement peut €tre utilisé avec une ventouse
« passive ». Egalement, le moyen adhésif peut étre réalisé, dans un mode de réalisation
alternatif, en recouvrant une surface d’un accessoire de préhension de résine.
Notamment, lorsqu’on cherche a placer des copeaux dans un moule de fabrication
d’une picce en matériau composite, ce moule contenant une résine liquide, il est
possible de mettre avant la prise d’un copeau cette surface au contact de la résine
présente dans le moule (ou dans un récipient contenant la méme résine). La résine sert
alors d’adhésif, du fait de la force de cisaillement induite dans la résine par le poids du
copeau (ou autre €lément). Dans ce cas, la surface peut €tre rechargée en résine lors de
chaque dépdt d’un copeau dans le moule. En outre, selon un mode de réalisation, de la

résine peut €tre extrudée dans le moule directement par ou au niveau de 1’accessoire du
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moyen de prise.

En outre, il est bien évident que les actuateurs a électroaimant décrits ci-dessus
peuvent étre remplacés par d’autres types d’actuateurs adaptés.

Par ailleurs, lors de la préhension d’un élément de faible épaisseur, une mesure de la
perméabilité de cet €lément de faible €paisseur peut tre réalisée. Cette mesure peut
&étre utilisée pour caractériser le matériau constitutif de 1’élément de faible épaisseur et
adapter les parametres permettant sa préhension (par exemple le niveau de vide s’il est
saisi par dépression). Cette mesure peut également permettre, le matériau €tant connu,
de donner des informations sur le fluage de la résine dans I’élément de faible épaisseur.

Les efforts appliqués par 1’élément de faible €paisseur sur les tiges 7, et/ou la position
longitudinale de I’extrémité desdites tiges 7 quand un élément de faible épaisseur est
tenu par le dispositif, peuvent permettre de confirmer la présence effective d’un
élément de faible épaisseur (par exemple un copeau) tenu par le dispositif de
préhension, et/ou peuvent permettre de caractériser mécaniquement I’élément de faible
épaisseur (notamment son module de flexion).

Les informations ainsi collectées par le dispositif de préhension peuvent permettre
d'alimenter un algorithme dynamique et d'adapter les parametres de fonctionnement du
dispositif de préhension.

Par exemple, si un élément de faible épaisseur tel qu’un copeau tombe du dispositif
de préhension, c’est-a-dire qu’il est relaché trop tot et qu’il est donc déposé de manicre
imprécise, la connaissance de sa perméabilité et la connaissance de son module de
flexion permettent d’adapter les parametres de fonctionnement du dispositif de
préhension pour la préhension et le dépot de 1’élément de faible épaisseur suivant. Par
exemple, et selon le mode de réalisation considéré, le niveau de vide du moyen de
prise peut étre réglé lorsque le moyen de prise comporte un moyen d’aspiration, et/ou
la force exercée par les tiges sur le copeau peut étre adaptée.

La survenue d’autres événements (€chec lors de la prise d’un élément de faible
épaisseur, courbure trop faible ou trop forte de 1’élément de faible épaisseur, etc) peut
étre la condition a une adaptation des parametres de fonctionnement.

Grace a un tel apprentissage du dispositif, un placement des copeaux adapté et précis
peut ainsi étre garanti.

Il est ainsi proposé dans le cadre de la présente invention un dispositif de préhension
adapté a saisir un élément de faible épaisseur qui est adapté aux €léments de petite
taille, par exemple dont la plus grande dimension est de quelques centimetres, qui
garantit de ne saisir qu’un seul €lément sur une pile de tels €léments. En outre, lorsque
le dispositif de préhension est utilisé pour placer des copeaux dans un moule de fa-
brication d’une picce en matériau composite qui contient de la résine, le dispositif

permet d’éviter le contact de 1’accessoire du moyen de prise (par exemple une
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ventouse) avec la résine. Le dispositif proposé est simple et compact.
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Revendications

Dispositif de préhension adapté a soulever un élément de faible
épaisseur (6), le dispositif de préhension comportant un support et un
moyen de prise (4) fixé au support (2), le moyen de prise (4) comportant
un accessoire (5) adapté a €tre mis au contact de 1’élément de faible
épaisseur (6) et a adhérer a une surface dudit élément de faible €paisseur
(6),

caractérisé en ce que le dispositif de préhension comporte au moins
deux tiges (7), chaque tige ayant une extrémité libre mobile dans une
direction longitudinale (L), le dispositif de préhension comportant un
moyen de rappel (9), le moyen de rappel (9) étant adapté a amener
I’extrémité libre de chaque tige dans un plan plus éloigné de la surface
de référence (201) du support (2), dans la direction longitudinale (L),
qu’une extrémité longitudinale de I’accessoire (5) du moyen de prise
4).

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel tiges (7) sont droites et
s’étendent sensiblement parallelement selon la direction longitudinale
(L), les tiges (7) étant montées coulissantes relativement au support (2)
de part et d’autre du moyen de prise (4).

Dispositif de préhension selon la revendication 1 ou la revendication 2,
dans lequel le moyen de prise (4) est monté coulissant longitudi-
nalement vis-a-vis du support (2), et un deuxieme moyen de rappel (10)
tend a amener, en I’absence de contrainte extérieure, I’accessoire (5)
dans une position longitudinale donnée vis a vis du support (2) et de la
surface de référence (201).

Dispositif de préhension selon I’une quelconque des revendications 1 a
3, dans lequel le moyen de rappel (9) est réglable de sorte a adapter la
force qu’il applique.

Dispositif de préhension selon I’une quelconque des revendications 1 a
4, dans lequel I’accessoire (5) du moyen de prise (4) comporte une
ventouse (501).

Dispositif de préhension selon I’une quelconque des revendications 1 a
4, dans lequel I’accessoire (5) du moyen de prise (4) comporte une picce
adhésive (12).

Dispositif de préhension selon I’une quelconque des revendications 1 a
4, dans lequel I’accessoire (5) du moyen de prise (4) comporte une

surface adaptée a étre couverte d’une résine.
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Dispositif de préhension selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel les tiges (7) sont au nombre de deux.

Dispositif de préhension selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le moyen de rappel (9) comporte un ressort (901).
Dispositif de préhension selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le moyen de rappel (9) comporte un €lectroaimant
(11).

Systeme comportant un dispositif de préhension selon 1’'une quelconque
des revendications précédentes et un robot configuré pour déplacer le
moyen de prise (4) entre un contenant qui contient une ou plusieurs piles
d’éléments de faible épaisseur et une zone de dépdt de 1’élément de
faible épaisseur (6).

Systeme selon la revendication 12, dans lequel I’élément de faible
épaisseur (6) est un copeau comportant des fibres de carbone dans une
matrice durcie et la zone de dép6t est un moule pour la fabrication d’une
piece en matériau composite.

Procédé de fabrication d’une piece en matériau composite, le procédé

comportant

- la fourniture d’un systéme selon la revendication 12 ou la re-
vendication 13,

- la prise d’un élément de faible épaisseur (6) dans le contenant
par I’accessoire (5) du moyen de prise (4),

- I’application par les tiges (7) d’une force provoquant une
courbure de I’élément de faible épaisseur (6),

- le transport du moyen de prise (4) vers la zone de dépdt, et

- le dépot de I’élément de faible épaisseur (6) dans la zone de

dépot.

Procédé selon la revendication 13, dans lequel :

- lors de la prise de I’élément de faible épaisseur on mesure la
perméabilité dudit élément de faible épaisseur, et

- lors de I’application par les tiges (7) de la force provoquant la
courbure de I’élément de faible épaisseur on détermine les
efforts appliqués par 1’élément de faible épaisseur sur les tiges
(7) et/ou la position longitudinale des extrémités libres
desdites tiges (7) afin de confirmer la présence d’un élément

de faible épaisseur tenu par le dispositif de préhension, et afin
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de déterminer des caractéristiques mécaniques 1’élément de

faible épaisseur.

Procédé selon la revendication 14, dans lequel le procédé comprend une
adaptation d’un moins un parametre de fonctionnement du dispositif de
préhension en fonction de la perméabilité mesurée et des caracté-
ristiques mécaniques déterminées.

Procédé selon la revendication 15, dans lequel 1’adaptation d’un moins
un parametre de fonctionnement du dispositif de préhension est
conditionnée a une détection d’un événement donné, par exemple un re-
lachement imprévu d’un élément de faible épaisseur par le dispositif de
préhension.

Procédé selon 1’une des revendications 13 a 16, dans lequel le dépot de
I’élément de faible épaisseur (6) est réalisé en désactivant le moyen de
prise (4) et/ou en augmentant la distance entre I’accessoire (5) du moyen
de prise (4) et le plan dans lequel sont situées les extrémités libres des
tiges (7).

Procédé selon la revendication 17, dans lequel, apres le dépot de
I’élément de faible épaisseur (6), sa position dans la zone de dépot est
corrigée en poussant I’élément de faible épaisseur (6) latéralement a
1’aide des tiges (7).
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