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INT2ODUCT I O N  ------------ 

Un t i s s u  e s t  c o n s t i t u é  par  1 ' entre lacement  de f i l  s LonçituuLr-aux 

appe lé s  f i l s  de chaîne avec des f i l s  t r ansve r saux  appe lés  f i l s  de t rane  

L ' o p è r z t i o n  é lémentai re  du t i s s a g e  c o n s i s t e  à permet t re  l e  passage de 1 

trame e n t r e  deux nappes de f i l s  de chaîne.  Le t i s s u  e s t  a l o r s  f o m e  par 

i ' évol i~t  i o n  d i f f é r e n t e  des  f i l  s de chaîne  à chaque nouvel le  trame. 

Ce procédé b i n a i r e  correspond à l 'une des  p l u s  v i e i l l e s  i n d u s t r i e  

mécanisées de l 'humani té .  

L e s  t i s s u s  vont p r é s e n t e r  des enchevet rement s ou armures d i i f  é ren  
t e s  qui  c réen t  des  des s in s  p l u s  ou moins r i c h e s  en cou leurs  e t  e f f e t s .  

L e s  e t o f f e s  compliquées ex igen t  a l o r s  1 ' évolu t ion  i n d i v i d u e l l e  de t ous  

l e s  f i l s  de chaîne ,qu i  sont  commandés jusqu 'au  18è  s i è c l e  p a r  8tti- 
r a i l  de cordages e t  de péda les  appelés.  m é t i e r s  b r o c a r t s  e t  néces s i t an t  

l e  concours de p l u s i e u r s  ouvr ie r s .  

Vers 1790, Joseph Marie JACQIJARD subst i tu-e  à c e t t e  l o u r c  -. co:~msniiL 

un mécanisme simple de s é l e c t i o n  des f i l s  de chalne au  moyen se  c e r t ~ n s  

pe r fo ré s .  Le p r i n c i p e  e s t  enccre u t i l i s é  sous l e  nom de mécanique jec- 

quard. Le c ~ r t o n  e s t  une su r f ace  s u r  l a q u e l l e  des  emplacements rnémcires 

p o r t e n t  un t r o u  ou une absence de t r o u  ; son imp lan ta t i on  dans 1 ' indus-  

t r i e  f u t  i n é v i t a l e  m a i s  d i f f i c i l e  de p a r t  l e s  problèmes humains cuusés 

(un seul- t i s s e r a n d  pa r  m é t i e r  a l l a i t  e x é c u t e r  l e s  é t o f f e s  l e s  p l u s  com- 

p l i q u é e s ) .  

Depuis l e  p r inc ipe  de base r e s t e  l e  même ; l e s  amé l io ra t i ons  teck 

n,ol-sgi ques ont perr:is d'clugmenter l a  v i t e s s e  des  mécaniques mzis ont 

s u r t o u t  po r t é  s u r  La r é z l i s a t l o n  des ca r tons .  Sont a p p a m s  : 

- l a  dctctyl iseuse élestromécanique. 

U n  c l s v i e r  ~ e r r 3 e t  un c ~ é r a t e u r  de lire l e  dosein e t ,  per 1.2 

b i s i s  de r e l z i s  é l e c t r i q u e s  de Sercer  l e  cz r ton .  

l e  c l : - ~ i i e r  e u t  ren=,pl-ty< :jr:e c e l l a e  qui l i t  l e  densiil. 



C ependant , l e  concurrence é t r a n g è r e  provo que une c r i s e  ésonomiuuc 

g r a v e  dans 1 ' i n d u s t r i e  f r a n ç a i s e  du t i s s a g e  e t  en  1 'occurence dans l a  

p r o d u c t i o n  d e s  d e s s i n s  j a c q u ~ r r i  de g rande  s é r i e .  L ' a v e n i r  de c e t t e  fe- 

P r i c â t i o n  ne peu t  ê t r e  compé t i t ive  que p a r  l a  c r é a t i o n  e t  l a  r é a l l s a t i c  

de nombreux d e s s i n s  jecqcard  s z n s  c e s s e  r enouve lés  e t  p r o d u i t 2  e n  p e t i -  

t e s  q u z n t i t é s .  

Ce la  suppose une m e i l l e u r e  s o u p l e s s e  a u  t i s s a g e  des d e s s i n s  jac- 

quar5qque l e  c a r t o n  ne permet pas.  La  b o n n e t e r i e ,  l m e  i n d u s t r i e  t e x t i l e  

v o i s i n e ,  a d é j à  r é s o l u  en  p a r t i e  l e  problème e n  e x p l o i t a n t  l e s  p o s s i b i -  

l i t 6 s  de d é p l a c e r  l e s  a i g u i l l e s  p a r  un procédé é lec t romécanique  s u r  der 

m é t i e r s  jacquard  c i r c u l a i r e s  e t  r e c t i l i g n e s .  

L 9 i d é e  e s t  de remplacer  l e  c a r t o n  p a r  une mémoire é l e c t r o n i q u e  

q u i  c o n t i e n d r a  1 e  d e s s i n  jacquard  e t  de p i l o t e r .  de nombreux a c t i o r m e u r s  

(448) n o n t é s  s u r  l a  mécanique jacquard.  II sera.  n é c e s s a i r e  de commander 

61 ectromécaniquement 1 ' évol u t  i o n  d e s  f i l  s de c h e k e  p a r  uri s y s t  $;ne au- 

t onome i n f  ormat i que. 

mous avons  c h o i s i  de nous l i m i t e r  dans la r é a l i s a t i o n  de c e  s r o  je 

a u  domaine du t a p i s  s a n s  que c e l a  ne r e s t r e i g n e  sa g é n é r a l i t é .  

A i n s i  c e t t e  t h è s e  s e  propose de développer  l ' é t u d e  : 

- de l a  p r é s e n t a t i o n  de l a  mécanique jacquard  e t  fie 1 ' i n d u s t r i e  

du t a p i s  t i s s é  q u i  u t i l i s e  ce t y p e  de mécanique. 

- d ' m e  s o l u t i o n  é lec t romécanique  p o s s i b l e  s u r  l a  mécanique jac- 

quard q u i  d o i t  suppose r  l a  f i a b i l i t é  de 1 ' a c t i o n n e u r  e t  du système 

é lec t romécanique  c h o i s i s .  

- d t w e  s t r u c t u r e  é l e c t r o n i q u e  du système autonome qui  d o i t  g é r e r  
l e s  i n i o m a t i o n s  du d e s s i n  jacquard  e n t r e  l a  mémoire e t  l e s  a c t i o n n e u r s .  

L E  s i n d a t i o n  de ce  système va imposer  l e  t r a i t e m e n t  in fo rmat ique  du 
d e s s i n  jacquard  Cieux cou leurs .  

- des  l o g i c i e l s  de c o n t r ô l e  e t  de commande di* système autonome. 



CHAPITRE 1 ---------- 

LE bETIER JACQUARD ET L 'INDUSTRIE DU TAPIS 

Le mét ier  à t i s s e r  jacquard a  pour but de r é a l i s e r  des t i s s u s  

complexes su r  l e sque l s  sont rendus des dessins aux c o l o r i s  nombreux : 

- s o i t  p a r  une différence de couleurs des f i l s  ; 

- s o i t  p a r  un enchevêtrement (armure) d i f f é r en t  des f i l s  ; 

- s o i t  p a r  l e s  deux. 

1. 1. L 'INDUSTRIE DU TAPIS 

Le marchg des revêtements de s o l s  t e x t i l e s  enreg i s t re  une pro-  

gress ion  constante depuis 20 ans. La consommation t o t e l e  f rancaise  
-> 

- 2 annuelle a  f ranch i  l e  cap des 100 mi l l ions  de m , ce qni  représente 
2 une consommation par k-abitant de 1,77 m Il/. 

I 1.1. TECHNIQUES DE FABRICATION ......................... 

Dens no t re  c l a s s i f i c a t i on ,  nous excluons l e s  t e p i s  exécutés à 
l a  main. 

1 1.1.1. Cla s s i f i c a t i on  

Les t a p i s  mécaniques peuvent ê t r e  c lassés  en deux grandes caté- 

go r i e s  : 

- iris t e p l s  à velours -(moq-aette ou t a p i s  moquette) comportant 

d e 0  p s r t i e s  d i s t i n c t e s  : l e  velours  e t  l e  doss ie r  ; 

- l e s  t a p i s  sans velours ,  ou t a p i s  p la ts .  

à 1 ' i n t é r i e u r  desquelles des subdivisions sont à considérer 

en fonct ion des modes de Îabriczt ion.  



Tapis moquettes : 

- t i s s é s  

- t u f t é s  OU t ou f f e t é s  

- nappés 

- f lockés  

- à poin t s  noués 

- t r i c o t é s  

- à f i b r e s  l i é e s  ou a igu i l l e t é e s .  

Tapis p l a t s  : 

- t i s s é s  

- t r i c o t é s  

- à f i b r e s  l i é e s  ou a igu i l l e t é e s .  

Les dess ins  jacquard s 'appliquent aux t a p i s  moquettes t i s s é s  

commercialisés sous deux a r t i c l e s  d i f f é r e n t s  : - l a  ca rpe t t e ,  

- l a  moquette jacquard. 

Ces deux e r t i c l e s  représentent  un marché de l a  consommation 

f rança i se  égal à 7,5 % en surface du marché t o t a l  des revêtements 

de s o l s  t e x t i l e s  121 .  

1 1.1.2. Pr inc ipe  des t a p i s  moquettes t i s s é s  

Une p a r t i e  des f i l s  de chaîne p lacés  parallèlement cons t i tue  

l a  chaîne de l i age .  Pendant que l e s  f i l s  p a i r s  vont l e v e r  e t  que l e s  

f i l s  impairs vont ba isser ,  l a  trame passe d'une extrémité  à 1 'au t re  

de l a  foule  ou double nappe a i n s i  fornée ( f ig .  1.1) 

v- DUIIES Fia DE C~!LINE / 
fig. 1 .1. Coupe sens chaîne. 

Les f i l s  des nappes iriversent l e u r s  pos i t ions  e t ,  on se c ro i -  

s a n t ,  emprisonnent en t re-e l les  l a  du i t e  qui vient  de pesser;  on 



1 . 3  

o b t i e n t  a l o r s  une t o i l e .  C e t t e  t o i l e  peut  ê t r e  1 2  d o s s i e r  d ' w ~  t u p i s ,  

mais e l l e  e s t  t r o p  l é g è r e  pour  ê t r e  c e l u i  dlun t a p i s  t i s s é .  

A i n s i ,  on p l a c e  deux d u i t e s  a u  l i e u  d'une e n t r e  deux mouvements 

de 12. chz?ne de l i a g e .  

On a j o u t e  une seconde chalne  d i t e  l lcha îne  de f ~ r c ê ~ ~ ,  son mouve- 

ment e s t  t e l  que s e s  f i l s  p a s s e n t  au-dessus d 'une d u i t e  e t  en d e s s o u s  

de c e l l e  q u i  s u i t  ( f i g .  1 . 2 ) .  

1 
DVITL DL DESSOU5 FIL DL LHAIHL DE FORLC 

f i g ,  1,2. D o s s i e r  s i m p l e .  d u i t e  (coupe' s e n s  cha îne ) .  

Xous ob tenons  l e  p r o f i l  du d o s s i e r  du t a p i s  t i s s é  simple d u i t e ,  

s e l  on 1 a p p e l k t  i o n  f r a n ç a i s e  c a r  1 ' on t r o u v e  m e  d u i t e  s u r  deux EU- 

dessus  de l a  c h a î n e  de f o r c e .  

Le  v e l o u r s  du t a p i s  s e r a  formé à p a r t i r  d 'une  chaîne  de f i l s  

supp lémegta l res  ( e n  tapis-moquet te  u n i )  ou de f i l s  de bobines  ( e n  

tap is -moquet te  jacquard)  p l a c é s  d e r r i è r e  l e  m é t i e r ,  Ces f i l s  v i e n n e n t  

p a r a l l è l e m e n t  aux f i l s  des  c h a î n e s  de l i a g e  e t  de f o r c e .  L e s  f i l s  de  

v e l c u r s  q u i  d o i v e n t  avant t o u t  ê t r e  maintenus  dans  l e  d o s s i e r ,  s o n t  

ob tenus  p a r  deux t e c b i q u e  s de f a b r i c a t i o n  d i f f é r e n t  es .  

I . 1 .1 ,2 .1 .  L a  t e c h n i q u e  de l a  verge.  --------- ------------ - 

- Tapis-moquet te  t i s s é  u n i  

Tapis-moquet te  à h a u t e u r  de v e l o u r s  c o n s t a n t e ,  qu i  ne comporte 

qu'une s e u l e  c o u l e u r  ( f i g .  1.3). 

B A I N  DE VELOORS 
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f i g .  1.3, Tapis-moquette t i s s é  uni  s imple  à u i t e  (coupe s e r s  chalne 



Une baguette d ' a c i e r  appelée verge' v ient  s ' i n t e r p o s e r  e n t r e  Le 

d o s s i e r  e t  l a  nappe de f i l s  velours  levée.  Le ve lours  v ien t  ensu i t e  

s 'achevaler  avant d ' ê t r e  p r i s  p a r  l a  uui te  du dessus suivante e t  a i n s i  

de s u i t e  ( f i g .  1 .4) .  

1. f i l  de force 

2. f i l s  de l i a g e  

3. f i l  de velours  

4. trames 

5. verge 

f ig .  1.4. 

S i  l e s  verges sont rondes,  on ob t i en t  des tapis-moquettes à 

velours  bouclé ( f ig .  1.5).  

ve lours  bouc1 é 
f i l  de chaîne de 

d u i t e  de dessus 

f i l  de chaene cie 

d u i t e  de dessous 

1 lage 

f o r c e  

f 

f ig .  1.5. Moquette t i s s é e  unie à v e l o ~ r s  bouclé simple d u i t e  

( coupe dans l e  sens chaîne). 

L'extrémité des  verges peut comporter un couteau qui,  au  momeat 

où l a  verge e s t  r e t i r é e ,  v i e n t  t r ancher  l e  sommet de t o u t e  l a  rangée 

de pompons e t  donne a i n s i  un velours  coupé ( f i g .  1 .6) .  

1. velours  coupé 

2. f i l  de chalne de l i a g e  
3 3. d u i t e  de dessus 

4. f i l  de chaîne de force  

5. d u i t e  de dessous 
I 

f i g .  1.6. Xoquette t i s s é e  unie à vel.oürs coupé simple d u i t e  

(coupe Gans l e  sens chaîne). 

Nous pouvons maintenir  l e  velours  dans l e  d o s s i e r  par  deux 
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d u i t e s  (trames) au l i e u  d'une. Nous evons donc UE tapis-moquette t i s s é  

mi double d u i t e  à velours  bouclé ou coupé ( f i g .  1 .7) .  

f i g .  107 .  Tapis-moquette t i s s é  uni  double dui te  

(coupe dans 1 e  sens chalne).  

- Ta~is-moquette t i s s é  jacquard. 

Le tapis-moquette e s t  produit  s u r  un mét ie r  à t i s s e r  jacquard e t  

comprend un dess in  obtenu p a r  1 'u t  il i s a t  ion  de g r i l  s supportant chaclm 

des bobines de f i l s d e  ve lours  de couieurs d i f f é ren tes .  La s é l e c t i o n  

successive des couleurs appropriées ,  au cours du t i s s a g e ,  permet d'ob- 

t e n i r  l e s  dessins  voylus. La consommation des f i l s  velours  dépend du 

f a i t  que l e  f i l  l1falt1l ou "ne f a i t  pas dessinw,  

La mécanique jacquard do i t  commander l a  levée  de chaque f i l  indi-  

viduellement de façon à former l e  dess in  recherché, e t  à ne pas prendre 

l e s  f i l s ,  ne devant pas f a i r e  velours. 

1. velours  coupé 

2, f i l  de c h a h e  de l i a g e  

3. du i t e  de dessus 

4. f i l  de chaîne de force 

5. du i t e  de dessous 

f i g .  108. 

C P e s t  l e  cas  de c e t t e  coupe dans l e  sens chaîne d'un t a p i s -  

moquette t i s s é  jacquard à verge s inp le  du i t e  d i t  "4 g r i l s 1 '  (4 cou- 

l e u r s ) .  ( f ig .  1.8).  

Les f i l s  ne f a i san t  pas dess in ,  sont incorpor is  dans l e  dossier .  

L e  tiv;age en double d u i t s  e s t  aussi p ~ s ~ i b l i ? .  



La hauteur  de l a  verge pemet  d ' o b t e n i r  un poi l  velours  t r k s  

r é g u l i e r  mais son épaisseur  norL négl igeable  impose une f a i b l e  d é f i -  

n i t i o n  de pompcns en hauteur. Ce pr inc ipe  trouve a u s s i  son appl ica-  
t i o n  essentiel lement dans l a  moquette t i s s é e  jacquard non dimensionnée 

qui  exige a u s s i  un assemblage correct  des  dessins  e t  une couture des 

l i s i è r e s  pa r fa i t e .  

I 1.1.2.2. La technique du double-~ièce.  --------- ------------- ---- 

I,e mét ie r  prodtiit deux doss ie rs  séparés  par  un i n t e r v a l l e  dé te r -  
miné pa r  l a  hauteur  du poil .  

Les f i l s  de velours  passent a l t e r n a t  ivement, se lon l a  commande 

de l a  mécanique jacquard, d'un doss ie r  à 1 ' au t r e  où i l s  sont maintenus. 

Ceux ne f a i s a n t  pas dessin  sont r é p a r t i s ,  en incorporat ion,  Oans 1 'un 
e t  1 ' a u t r e  des doss ie r s  (double-pièce incorporée) ou f l o t t a n t s  sous l e  

p ièce  du dessous pour ê t r e  ensui te  en levés  (double-pièce à f loches) .  

Au moment où l e s  deux t a p i s  doivent s o r t i r  dil mét ier ,  un couteau anime 

d'un mouvement a l t e r n a t i f  de gauche à d r o i t e  du mét ie r ,  t ranche l e  

ve lours  en t re  l e s  deux pièces  qui sont ensu i t e  enroulées séparément 
d e r r i è r e  l e  métier .  

a , 6%- n ?  fl\3#b:G 
2 2  <F>>-c&m ? ~ : - ~ ~ y ~ ~ . ~ + z : < : L ~  
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La première coupe schématique 

e s t  c e l l e  de t a p i s  moquette 

double pièce l'à g r i l s  incor- ,  

p o r é ~ ~ ~  ( f i g .  1.9). 

L a  seconde e s t  c e l l e  de t a p i s  

moquette double pièce lZà f l o -  

chesfl en envers ( f i g .  1.10). 

f i g ,  ï ,10 .  



Il e x i s t e  également des t a p i s -  

moquettes double-pièce où l e s  

l r f lochesn se  trouvent:  e n t r e  l e s  

deux p ièces  ( f i g .  1.11). 

f ig .  1.11.. 

Ce pr inc ipe  permet d ' o b t e n i r  un t a p i s  jacquard avec une d é f i n i -  

t i o n  de po in t s  ou pompons importante au mètre c a r r é  (500 000 p o i n t s  

au. mètre ca r ré ) .  E l l e  trouve a u s s i  son app l i ca t ion  dans l e s  t a p i s  t i s -  

s é s  jacquard dimensionnés appelés  carpe t tes .  

Remarque : 

Une f a b r i c a t i o n  moins courante e s t  l e  t a p i s  axminster t i s s é  s u r  

l e s  mét ie rs  de construct ion anglaise .  Cet te  f a b r i c a t i o n  permet l 'emploi 

d'un t r è s  grand nombre de couleurs  mais r é a l i s e  des dess ins  d'une déf i -  

n i t i o n  de point  s peu importante. 

1 1 . 2 .  CREATION ET TRAITEMENT DES DESSINS 'bC .................................. . . 

I 1.2.1.  Le dess in  t a p i s  jacquard. 

Les t a p i s  jacquard ont sauvent des motifs  r é p é t i t i f s  t a n t  en  

l a r g e u r  qu'en hauteur. L ' a r t i s t e  ne r é a l i s e  que l e  motif ou l'esquissa 

composé de deux à s i x  couleurs  d i f f é ren tes .  

S i  1s d é f i n i t i o n  d'un dess in  dépasse 120 000 po in t s ,  l e  dessina- 

teu-l peint  :.'esquisse s u r  un papier  quadr i l l é  aiur proportions du dessin. 

Cet te  mise en c a r t e  (chaque car reau  représentant  un p o n ~ a a )  d é f i n i t  

l e s  réduct ions d'un dess in  t a p i s  ( f i ç .  1.12). 
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oc 
s o i t  l e  nombre de cases  en hauteur  ou coups au  centimètre 

e t  s o i t  l e  nombre de cases  en l a r g e u r  ou cordes au  centimètre.  

f ig .  1.12. Réductions des t a p i s  c a r p e t t e s  e t  moquettes jacquhrd 

Réductions 

courant e s  

maximum 

Les dimensions des dess ins  moquettes jacquard sont assez r édu i t e s  

ralement en l a r -  e t  comprises e n t r e  c inq e t  t rente-cinq centimètres géné- 

g e c r  corne en hauteur.  Les dess ins  c a r p e t t e s  o f f r e n t  une gamme de dimer,- 

s ions  p lus  étendues ( f ig .  1.13). 

c a r p e t t e s  

400 cordes au mètre 

400/450 coups au mètre 

500 cordes au  mètre 

1 000 coups au mètre 

f i g .  1.13 T a i l l e s  courantes  des carpe t tes .  

moquettes jacquard 

240 cordes/O ,70 m 

400 coups au mètre 

248 cordes/O ,70 m 

500 coups au  mètre 

hauteur  (mètre) 

1 1.2.2. Lisage e t  piquage des dessins  tapis  ;jacquard 

Le dess in  convenablement t r a c é  e t  coloré e s t  l u  p a r  une c e l l u l e  

photo-électrique. Cel le -c i  reconnaît l e s  couleurs pe in tes  e t  l e s  t rans-  

forme ensui te  en signaux. Le dessin  peut ê t r e  a u s s i  esquissé  ou t r a c é  

directement à 1 'a ide  d'un s t y l o  électmnique.  

1 , 5  

Le motLf e s t  ensui te  v i s u a l i s é  dans l e s  covleurs  d é s i r é e s  s u s  

un écran moniteur couleur, Un d i s p o s i t i f  de t rc i t  ement pexmetdd 'b t  en i r  

t o u t e  une garnie de développenent de dess ins ,  s o i t  p a r  exemple une s q -  
press ion  ou une a d d i t i o n  de couleurs, une c réa t ion  de formes géométri- 

ques, une modif l c a t  ion  des contours. 

2 

. l a r g e u r ( m è t r e )  2 2 , 1 3  
0 ,7  

1 1 1 , 4 1 , 4 1 , 7  2,5 

2 

2,8 

2,4 
2,80 

3 

3,10 

3- 

3,40 414 
4,5 1935 3 j 6 '  2 2 2,40 



Ensuite,  pa r  1 ' intermédiaire d f  ;ui poste de cont rô le ,  1 'opérateur 

donne ses  i n s t ruc t i ons  pour envoyer l e s  données des couleurs du dessin 

f i n i  dans une mémoire de masse. Il transmet l e s  i n s t ruc t i ons  f i n a l e s  

pour envoyer définitivement l e s  données vers  une machine électromécani- 

que qui va piquer un support papier. 

dessin jacquard e s t  souvent l u ,  mémorisé piqué au quart. 

La technique du t a p i s  jacquard ent ra îne  ensui te  de coûteuses e t  

longues étapes successives (annexe A 2 )  : 

- l e  repiquage du dess in  complet s u r  un suppor% carton ; 

- l e  l i a g e  automatique des sé lec t ions  du' car ton  entre-eux 

( l e  car ton  étant piqué s é l ec t i on  par  sé lec t ion . )  

- l e  montage manuel e t  f a s t i d i eux  des baguettes d y entraînement 

du carton. 

Remarque : 

La correspondance en t r e  l e  dessir. l u  e t  l e  ca r ton  piqué e s t  , 

t r a i t é e  par  1 ' opération du dactylisage (annexe A3). 

1 1.3. LE MONTAGE DES TAPIS TISSES JACQUARD .................................... 

Les i n s t ruc t i ons  de montage permettent l a  préparat ion de 1 ' a r t i c l e  

à t i s s e r .  Les ca r ac t é r i s t i ques  des dess ins  (configurat ion,  nombre de - 
couleurs,  réduct ions on chaîne e t  trame, t a i l l e s )  e t  l a  technique de 

f ab r i ca t i on  vont d é f i n i r  l e  métier  à u t i l i s e r  e t  une commande judicieu- 

se des f i l s .  

I 1.3.1. Carl,ctSristiqixes du rni t ier  à t i s s e r  

- l a  technique cïe l a  verge ou du double pièce ; 

- une ou de- navet tes  chassées à une v i t e s se  de 50 è BO coups 

par  minute qui va r i e  avec l a  l a rgeu r  du mét ier  e t  l e  nombre de navet tes  



actuel lement ,  un nouveau pr incipe d ' i n s e r t i o n  de l a  trame par  une ou 

deux doubles l a n c e s  permet de t i s s e r  à des v i t e s s e s  de 78 à 100 coups 

p e r  minute ; 

- des l a r g e u r s  d i f f é r e n t e s  de un à h u i t  l é s  ; l e  1 6  e s t  l a  l a r -  

geur courante du t a p i s  t i s s é  (0,70 m) ; l e  nombre de l é s  va dépendre - 
de l a  l a r g e u r  du dessin  e t  du nombre éventuel de dess ins  répé tés  ; 

- une réduct ion (nombre de broches au  cent imètre)  précise  a u  

peigne du b ~ t t t a n t  qui e s t  imposée par  l e  nombre de cordes au centimè- 

t r e  du dessin.  

1 1.3.2. Commande des f i l s ,  

Les  f i l  s velours  doivent évoluer ind iv iduel1  ement . Le nombre to tà !  

de f i l s  ve lours  à commander e s t  proportionnel au  nombre de cordes 

(cases  en l a r g e u r )  d-J dessin ,  au  nombre de dess ins  r épé tés  en l a r g e u r  

e t  s u  nombre de coirleurs poss ib les  en f i l s  velours  pa r  corde ; en e f f e t ,  

l a  couleur p réc i se  d'un pompon ou d'une ccse d'un dess in  e s t  obtenue 

par  l a  levée  d'un fil velours  correspondant e t  l a  ba isse  des au t res .  

Il n ' e s t  pas r a r e  dans l e  t i s s a g e  de l a  c a r p e t t e  de commander indépen- 

damment p lus  de 10 000 f i l s  velours,  s o i t  de d i spose r  plus  de 10 000 bo- 

bineaux d e r r i è r e  l e  mét ie r  à t i s s e r  ; un montage courant compte p rès  de 

4 000 f i l s .  

La commande de ces  f i l s  se ra  assurée pa r  l a  mécanique jacquard 

e t  l e  nombre de f i l s  velours  va déterminer l e  nombre de mécaniques jac- 

quard à monter s u r  l e  métier.  

L a  s é l e c t i o n  de tous  l e s  f i l s  ve lours  s u r  une du i t e  représente  

un coup du dess in  ; l e  nombre de cases en  hautetir (coups) du dessin  va 

d é f i n i r  l e  nombre de s é l e c t i o n s  d i f f é r e n t e s  des f i l s  velours  e t  e i n s i  

l e  nom3re de ca r tons  ; c e r t a i n e s  c a r p e t t e s  vont e x i g e r  1 ' implantat ion 

de plus  de 5 000 cartons. 

Des exemples de montzge sont t r a i t é s  (annexe A l ) .  Nous constatons 

que l e  montage d'une carp2t te  c lass ique exige un nombre de cinq à s i x  

ni11 ions  d 1  informat ions  mémorisées sur  1 e s  support s car tons par  des 

t r o u s  e t  des p le ins .  Se soinpte dépasse de beaucoup l e  nombre d'informa- 

t i o n s  égal à 50 000 du montage d'une moquette jacquard classique,  L e s  



montages l e s  p lus  importants peuvent a t t e i n8 re  quel que 60 m i l 1  ions 

d'informations. 

La v i t e s s e  du changement de sé lec t ion  e s t  proportionnelle à l a  

v i t  esse du mét ie r  n a i s  inversement proport iomel l  e  au nombre de trames 

insérées  par  pompon ; l e  changement pourra se f a i r e  tou tes  l e s  une, 

deux ou t r o i s  du i t e s  insérées  dans l a  foule ,  s o i t  une v i t e sse  de cent,  

cinquante ou t r e n t e - t r o i s  coups par minute. 



1 2. MICANIQUE JACQUARD 

Les f i l s  de chaîne doivent à chaque passage de l a  trame c r é e r  

une nappe supérieure e t  une nappe infér ieure .  S i  c e r t a in s  f i l s  de 

chaine doivent évoluer de l a  même nanière  à chaque du i t e ,  i l s  seront  

r en t r é s  s u r  un même cadre ; ces cadres sont a l o r s  com,andés par des 

mécaniques d'armures appelés r a t i è r e s  ou par des cames appelés excen- 

t r iques .  

S i  l e  nombre de cadres e s t  t r op  important (28)  ou s i  l e s  f i l s  

de chaîne doivent évoluer individuellement à chaque trame, on u t i l i s e  

a l o r s  l e  principe de l a  mécanique jacquard. L a  s é l ec t i on  des f i l s  e s t  

donnée au  moyen de l e c tu r e  mécenique f a i t e  s u r  un support carton ou 

papier. 

1 2.1. GENERALITES ----------- 

Les  i r f  ~ m a t  ions r e l a t i v e s  au mouvement des f i l  s de chaîne sont  

regroupées pour chaque coup dessin s u r  l e  support méinoire en pâpier  ou 

en car ton  de l a  mécanique. 

Chaque information ca rac té r i sée  par  un t r o u  ou un plein s u r  ce 

support dé temine  1 ' évolution d'un crochet v e r t i c a l  supportant un ou 

p lus ieurs  f i l s  de chaîne. Ains i  l e  crochet se ra  t i r é  vers  l e  haut 

(avec l e s  crochets  sélect ionnés)  ou ba issé  par une g r i f f e  suivant 

qu 'me z i g u i l l e  aura l u  un t r o u  ou un p le in  ( f i g .  1 . 1 4 ) .  

enipl a 
( t r ou  

f ig.  1 .14.  Schéma de principe d'une mécanique jacquard. 
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Le ricnibre t o t a l  de f i l s  à commander i;?divlduellement d é f i n i t  

dans une mécanique l e  nombre t c t a l  de crochets  ou réduct ion e t  a i n s i  

1 e s  dimensions générales  d '  une mécanique. Une mécanique jacqüard à 
s é l e c t i o n  car ton de réduct ion  class ique,  égale à 1 320 crochets ,  crée  

un volume para11 élépipédique de dimensions égales  à : 

- une l a r g e u r  de 542 m- 
- une profondeur de 542 m i  

- une hauteur  de 700 m. 

La réduction va déterminer par  mécanique un nombre (compris en t re  

2 e t  4 )  de compartiments égaux. 

Le compartiment ne présentera  pas l a  même géométrie e t  l e  même 

pr inc ipe  de l e c t u r e  suivant l e  support en car ton  ou en papier. 

1 2.2. LA MECANIQUE JACQUARD A LECTURE CARTON ...................................... 

Les  réductions courantes  sont de 880 e t  1320 crochets. 

1 2.2.1. Géométrie d'un compartiment 

Chaque compert iment comporte : 

- des emplacements mémoires s u r  l e  ca r toa  qui comprend 28 rao- 

gées de 1 6  pos i t ions  s o i t  448 informations poss ib les  (en f a i t  440 par- 

ont du. ce que h u i t  emplacements mémoires sont réservés  pour 1 'entraînem- 

car ton) .  L ' i n t e r v a l l e  e n t r e  deux emplacements e s t  de 4 mil l imètres .  

- 1 'ensemble des a i g u i l l e s  (440) qui occupe u n  volume p a r a l l é l é -  
pipédique ; chaque a i g u i l l e  é t an t  hor izonta le  e t  perpendiculaire  a u  

car ton  eevaxt 1 ' emplacement mémoire qui l u i  correspond. La s e c t i o n  oc- 

cugée e s t  (4 x 28) 1 1 2  mm en  l a r g e u r  e t  (4 x 1 6 )  64 mm en hauteur.  La 

1ongue:~r d'une a i g u i l l e  ( éga le  à 370 mm) e s t  secondaire. 

- 1 'ensemble des c roche t s  c p i  t r a v a i l l e  dans 28 plans  ver t icaux  

de 16  crochets  ( s o i t  440 crochets,  par  i d e n t i f i c a t i o n  aux emplacements 

mémoires) e t  s e  loge dans une surface de 112 m, de l a r g e u r  e t  de 

334 mm de profsndeur. Les  1 6  crochets  d'un même plan sont ac t ionnés  

pa r  l e  t a i o n  des  1 6  a i g u i l l e s  correspondantes, e t  obl igent  un l é g e r  
décalage sur  l e  plan v e r t i c e l  des eiguiLles.  



S o i t  . l a  perspect ive ci-dessous d'une mécenique jacquard ( f i g .  1.1: 

d'un car ton  s u r  deux compartiments, une réduct ion de 880 crochets.  

f i l  de chs îr  

f  ig. 1 .i5. Schéma en perspect ive dtune mécenique jacquard. 

Les f i l s  de chaîne sont r e l i é s  aux crochets  par  des a rcades  ( f i l s  

de nylon) ? lus  ou moins inc l inées  su r  l a  v e r t i c a l e .  Le déplscement de ces  

a rcades  pose des problèmes de f c r c e s  àe frottement.  

La compacité de l a  mécanique jacquard e s t  indispensable pour pou- 

v o i r  p l ace r  p lus ieu r s  compartiments e t  mécaniques côte  à côte ,  e t  com- 

mander  ins si un t r è s  grand nombre de f i l  s avec une inc l ina i son  Yaible, 

( f i z .  l . 1 6 )  

C l e s t  a i n s i  que 1 ' i n d u s t r i e  du t a p i s  t i s s é  jacquard peut u t i l i s e r  

un nombre conséquent de mécaniques à s é l e c t i o n  car ton (10 mécaniques de 

réduct ion  1 320 crochets chacinie) s u r  des l a r g e u r s  fie s i x  l é s  (4,20 m).  
Ce montage e s t  c i t é  en annexe A 2 .  
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f i g .  1.16. Schéma de 1 'encombrement de p l u s i e u r s  mécaniques ( 3 )  

s u r  wi métier.  

Il e s t  i n t é r e s s a n t  d ' é tud ie r  maintenant l e  système de l e c t u r e  qui 

va condit  i o m e r  l e  choix de n c t r e  système électromécanique. L e  pr incipe 

de l e c t u r e  ca r ton  e s t  commun aux mécaniques jacquard d i t e s  "simple lSvell 

e t  "lève e t  ba issen .  

1 2.2.2. Forctionnement d'une mécanique simple l è v e  

Le car ton  5 a g i t  directement s u r  1 ' a i g u i l l e  hor i zon ta le  1 &'où l a  

n6cess i t é  d'un car ton  é p a i s  e t  r é s i s t a n t .  

Sé lec t ion  de l a  d u i t e  1 ' : U n  trm au car ton  ( f i g .  1.17a) ne re-  

pousse pas 1 ' a i g u i l l e  hor izonta le  1 e t  l a  branche a r r i è r e  du crochet 13. 
La pression de 1 ' é l a s t i q u e  7  s u r  1 ' a i g u i l i e  1 maint ient  p a r  l e  t a l o n  2 

l a  branche a r r i è r e  du crochet 13 contre l e  g r i f f e  1 2 .  La g r i f f e  1 2  qui 

e s t  animée d'un niouve~ent v e r t i c a l  de va-et-vient en t ra îne  a l o r s  dans 

son évolut ion l e  crochet 1 3  e t  l e  f i l  correspondant. Nous avons "un pr i s '  

s o i t  l e  f i l  de chaîne a u  dessus de l s ?  d u i t e  1'. 

Sé lec t ion  de l a  à u i t e  2 '  : Un p l e i n  au ca r ton  ( f i g  1.17b) repousse 

1 ' a i g u i l l e  1 e t  l e  t a l o n  2  ; l a  branche a r r i k r e  du crochet peut o s c i l l e r  

e.idée par  son o l a s t i c i t é  propre. L a  g r i f f e  1 2  n t  en t ra îne  pçis l e  crochet 

1 3  qui. r e s t e  s u r  l a  planche 2 c o l l e t s  f i x e  16. Nous obtenons un v la i s sé t l  

so it l e  f i l  de chazne sous la. dui te  2 ' .  



18 Arcades 
1 9  Barreau du l i t e a u  

8 9 

1 

f  ig .  1.7. Pr inc ipe  de f onctiomement d 'une mécanique simple lève. 

Rep. Désignation 

1 Aigu i l l e  
2 Grand t a l o n  de 1 ' a i g u i l l e  
3 P e t i t  t a l o n  
4 Planche à a i g u i l l e  
5 Carton 
6 Cylindre 

10 

13 

7 Elas t ique  
8  Grosse é p i n g l e t t e  
9  P e t i t e  é p i n g l e t t e  

10  Plaque mat r ice  16 
-11 ' Barreau de l a  g r i f f e  f i x e  
1 2  Couteau de l a  g r i f f e  
13 Crochet 

17 

14  T r i r g l e  de l a  g r i f f e  mobile 
1 5  ~ o î t e  à é l a s t i q u e  
1 6  Planche à c o l l e t s  
1 7  Co l l e t  



Remarque : 

La sé lec t ior .  d'une du i t e  se  fait l a  g r i f f e  en pos i t ion  basse s o i t  

1- nappe de f i l s  de chsine en pos i t ion  i n f é r i e u r e  e t  donc l e  ba t t an t  du 

mé t i e r  s i t u é  à l a  f r ~ p p e  de l a  du i t e  pr4céderite, e t  récipraquement pour 

l a  forna t ion  de l a  foule. 

1 2.3. LA DIIECANIQUE JACQUARD A LECTURE PAPIER ...................................... 

Les réduct ions courantes sont de 896 e t  1344 crochets. 

1 2.3.1. La géométrie du compartiment, 

Le compartiment e s t  cons t ru i t  s u r  l e  même pr inc ipe  que précédem- 

ment. M a i s  1 ' i n t e r v a l l e  de 5  mm en t re  deux emplacements mémoires e t  l e  

nomb~e 2' informations égal à 448 vont d é f i n i r  1 e s  dimensions nouvelles 

d'un conpartiment à l e c t u r e  papier. La sec t ion  occupée p a r  l e  v o l m e  des 

a i g u i l l e s  hor i zon ta le s  e s t  (5 x 28) 140 mm en l a r g e u r  e t  (5 x 1 6 )  80 rzn 
en hauteur. 

L ' a r r ivée  du papier  a  permis d'augnienter l a  v i t e s s e  de proàuction 

des mécaniques mais son pr inc ipe  de l e c t u r e  a  f a i t  perdre l e s  avantages 

de l a  csnpaci té  e t  de l a  s i m p l i c i t é  technologiqua des mécaniques à s6- 

l e c t  ion  carton. 

Ces r a i sons  font  que l ' i n d u s t r i e  du t a p i s  t i s s é  jacqiiard u t i l i s e  

tou jours  l e  carton.  

1 2.3.2. Fonctionnement d'une mécanique double l è v e  pas ouvert 

Le système de pré-sélect ion ( f i g .  1.18) 

La. sé lec t ior ,  ce  se  f a i t  p lus  pa r  press ion eu car ton  épais  s u r  

des a i g u i l l e s  n a i s  par  simple l e c t u r e  d r a i g u i l l e t t e s  de l i s a g e  s u r  l e  

papier. Un mécanisme de p rés6 lec t i cn  appelé t i r o i r  cont ieiî-t t o u t  e s  l e s  

a i g u i l l e t t e s  (448 par  compartiriient) de l i s a g e .  
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e  hor izonta l  

f ig. 1.18. Schéma de p r é s é l e c t i c n s  d'une mécanique l e c t u r e  papier. 
(un t r o u  = un p r i s ) .  

Dans l 'anneau de l f a i g u f i l e t t e  de l i s a g e  e s t  e n f i l é e  une fausse 

a i g u i l l e  appelée butoir .  Par  l e u r  extrémité  non a p l a t i e ,  l e  b u t o i r  e s t  

en contact  ou non suivant l a  pos i t ion  haute ou basse de 1 ' a i g u i l l e t t e  

de l i s a g e  ( p l e i n  ou t r o u  au papier )  avec une pièce en équerre ; c e t t e  

pièce f a i t  p a r t i e  d'un mécanisme a s c i l l a n t  appelé t r a i n  de bar re  qui 

engendre ce diagramme ( f i g .  1.19) : 

B en O : l e c t u r e  d'une nouvelle 

sé l ec t i cn ;  

en A : poussée . su r  l e s  b u t o i r s  

r e s t é s  en p o s i t i o n  hau- 

t e  ( p l e i n )  - 
/ 

6 en B : l evée  masse des 448 bu- 
O A t o i r s  pa r  compartiment, 

f ig .  1.19. Diagramme du mouve- des a i g u i l l e t t e s  de l i s a -  

ment du t r a i n  de barre.  ge e t  r o t a t i o n  du papier. 

C e  dcanizrne de p r é s é l e c t i o n  permet de c r é e r  une ac t ion  ou non 

s u r  1 ' a i g u i l l e  hor izonta le  e t  a i n s i  deux pos i t ions  su  crochet corres-  

pondant. 

Le pr incipe de s é l e c t i o n  n i g u i l i e  e t  crochet (zrinexe A 8 )  t r a i t e  

l e  c : ~ s  courant d'une mécanique Jacquard double lbve  :as ouvert. 



f ig .  1.20. Schéma de 1 'encombrement occupé pa r  l e s  a i g u i l l e t t e s  

de l i s a g e  e t  l e z  ~ i g u i l l e s .  

L1augment;ation de l a  v i t e s s e  a  é t é  obtenue en p a r t i e  per  l a  r o -  

t a t i o n  plus rapide du pap ie r  à chaque nouvelle sé lec t ion .  L a  l é g è r e t g  

du papier  e t  l a  l a r g e u r  r é d u i t e  de 20 m n  (8 x25 mm) des emplasenie~ts 

mémoires occupés par  l e s  a i g u i l l e t t e s  do l i s a g e  ont é t é  l e s  principaux 

f a c t e u r s  àe ce g a i n  en v i t e s s e .  En e f f e t ,  à chaque plaii ver t ic81 des 

s e i z e  a i g u i l l e s  hor i zon ta le s  correspond deux plzns  ver t icaux  de h u i t  

e i g u i l l e t t  e s  de 1 isage.  Un compertiment papier  va comprendre a i n s i  

56 rangées de h u i t  a i g u i l l e t t e s  de l i s a g e  chacunes séparées d'une dis-  

t a ~ c e  de 2 ,5  m ( f i g .  1.20). 

f Tc f 728 
P L  )16 448 

1 2.4. CONTRAINTES DES SUPPOXTS CARTON ET PAPIER 
-----------------------------------------O 

5 
d y 

L ' i n d u s t r i e  f r a n ç a i s e  du t a p i s  jacquard ne peut ê t r e  compétitive 

que dans l a  production de nombreux dess ins  jacquard. Cet te  c r é a t i v i t é  

CI /14owrr,  ( s x 2 * )  7 

4 4 0  mm (2 ,5*f  ~ 2 8 )  

56 rangées de S 

I 

n é c e s s i t e  l a  production i n d u s t r i e l l e  de nombreux supports en ca r ton  qui 

4 

représentent  c e r t a i n e s  c o n t r a i n t e s  : 

28 rangées de 1 6  

- une manipULation e t  un stockage importants. 

Le changement des ca r tons  e s t  une cause de problèmes (encombrerne~it , 
poids  e t  accès p a r f o i s  d i f f i c i l e ,  déchirure du car ton) ,  . 
Le stockage des car tons  s e  f a i t  dans un l o c a l  de grandes dimensions 

a y a ~ t  une tampérature e t   in degré d1hwnidit6 r e l â t i v e  s i  poss ib le  iden- 

t i q u e  au t i s s a g e  a f i n  dl Gvi te r  l e s  allongements e t  déformations. 

- i*n manque de s é c u r i t é  au  feu. 

- un temps d9exéc~xLion t r o p  long e t  un manque de sc.up1ess.e 



L'esquisse ou l a  mise en ca r t e  après  l e c tu r e  e t  co r rec t ion  

électronique en t ra îne  l e s  diverses  é tapes  de piquage c i t é e s  au 5 1 1.2.; 

Le temps de piquage t o t a l  des sé lec t ions  carton augmente avec l e  nombre 

de sé lec t ions  d i f f é r en t e s  pa r  mv'canique e t  l e  nombre de mécaniques. Dan! 

l e s  dessins de p e t i t e s  t a i l l e s  spécif iques aux moquettes jacquard, l e  

temps e s t  égal au temps de l e c t u r e  e t  de correct ion électroniques.  

Pour l e s  dessins  de p lus  grandés dimensions p lus  communs aux 

ca rpe t t e s  jacquard, ce temps e s t  au moins quatre f o i s  p lus  important. 

Une ca rpe t t e  c lassique e s t  l u e  approximativement en  2 h. 30 e t  

piquée compl é t  ement en quinze heures. D 'aut  r e s  exemples sont t r a i t  és  en 

annexe A 2 .  

Par  a i l l e u r s ,  à 1 téchant i l lonnage,  l e s  d i f f é r en t e s  étapes de 

~ i l u a g e  peuvent ê t r e  répétée s part  i e l l  ement suivant 1 e s  C O - i i i  eurs  de fond 

e t  l e s  d i f f é r en t e s  t a i l l e s  chois ies  dans un dessin. A wi motif va cor- 

respondre a i n s i  s i x  jeux de cartons. 

- un coût important de piquage. 

Quel que s o i t  l a  t a i l l e  du dessin,  l e  'coût de piquage représente  70 J'û 
du coût t o t a l  d'un dessin jacquard qui augmente avec l e  nombre de car- 

tons. 

Tous ces  inconvénient s sont obstacle  c r é a t i v i t é .  



1 3. D E F I N I T I O N  DU CAXIER DES CHARGES ET DU CADRE DE NOTRE ETUDE 

But : L ' idée es t  de supprimer l e  support carton e t  de l e  remplacer - 
par une mémoire de masse qui contiendra l e  dessin jacquard à r é a l i s e r  e t  

de p i lo t e r  des actionneurs montés sur l a  mécanique jacquard. 

Nous avons un problème Ge dimensionnement pour placer l e s  action- 

neurs ; nous devons respecter au mieux l a  géométrie compacte des méca- 

niques actuel les  qui permettent de f a i r e  évoluer un t r è s  grand nombre 

de crochets par métier. 

L a  v i tesse  dlune mécanique jacquard en t a p i s  t i s s é  es t  au maxinum 

d e  100 coups par minute ; c 'es t  l a  vi tesse du métier simple lance t ra -  
vai l lant  l e  f i l  velours (pompon) à toutes l e s  dui tes  en double pièce. 

L ' in terval le  de temps entre chaque sélection de duite ( s o i t  un tou r  de 

mécanique) sera de 600 millisecondes. 

La configuretion du dessin tap is  jacquard va déte-mniner l e  nombre 

t o t a l  d f  informations à mémoriser e t  l e  nombre dl informations à gérer  par 

sélect ion de dui tes  (cf. 5 11.3.2) .  

La f a i s a b i l i t é  électronique de ce projet doi t  ê t r e  démontrée à 

p a r t i r  d'un nombre important de crochets. Nous choisirons de conmander 

448 actionneurs, s o i t  1 ' équivalent d'un compartiment papier e t  un sous- 

muitiple des reductions des mécaniques jacquard . La quantité df  in f  oma- 
t ions  mémorisées e s t  secondaire mais d o i t  ê t r e  suff isante  pour t i s s e r  

un dessin t a p i s  jacquard correct à p a r t i r  de 448 actionneurs. 

Pour répondre à ce cahier  de charges, il e s t  nécessaire de comman- 

der électromécaniquement 1 évolution des f i l s  de chaîne par un système 

aut onome inf onnat i que. 

Ce système comprendrait : 

- une car te  de gestion ; 

- des car tes  d' interface e t  de puissance ; 

- une mémoire de masse ; 
- 448 actionneurs. 



1 4. CONCLUSION 

Ce chapi t re  qui t r a i t e  de 1 ' indus t r i e  du t a p i s  e t  de l a  mécanique 

jacquard nous a permis de p r é s e ~ t e r  l e  vocabulaire couramment u t i l i s é  
dans l a  profession,  s e s  problèmes e t  dl é laborer  un cah i e r  des charges 

sur  1 ' informat isa t ion  des métiers à t i s s e r  jacquard. Il nous permet 

d'aborder avec p lu s  de f a c i l i t é  l e s  chap i t res  su ivants  qui sont consa- 

c rés  à 1 'étude : 

- de l a  f a i s a b i l i t é  e t  de l a  f i a b i l i t é  d'une ac t i on  é lec t ro-  

mécanique sur  l a  mécanique jacquard ; 

- de l a  f a i s a b i l i t é  électronique d'un système autonome e t  du 

traitement informatique des dessins ; 

- des l o g i c i e l s  de contrôle e t  de commande de 1s mécanique jac- 

quard. 



ETUDE ET REUISATION DE BUQUETTES 

Le but de c e t t e  étude e s t  d 'adapter  un système de s é l ec t i on  

électromécanique f i ab l e  e t  c o r n u  aux mécaniques jacquard à sé lec t ion  

car ton e t  papier, 

Il faut ,  pour ce la ,  remplacer l e  mécanisme de l e c t u r e  des a igui l -  

l e s  s u r  l e  car ton (des a i g u i l l e t t e s .  de l i s a g e  s u r  l e  papier)  par  des 

actionneurs qui permettent de conserver l a  compacité e t  l e s  poss ib i l i -  

t é s  technologiques d'une mécanique jacquard t r ad i t i onne l l e .  

L a  f a i s a b i l i t é  du système électromécanique suppose nécessairement 

l a  f i a b i l i t é  des act ionneurs  u t i l i s é s  e t  l a  f k a b i l i t é  du système néca- 

n i  que. 

II 1. ETUDE DE LA PUBILITE DES ACTIONNEURS 

II 1.1. CHOIX DE L'ACTIONNEUR ------ --------------- 

La condition première e s t  de t rouver  uri act ionneur  qui s o i t  f i a -  

ble  dans l e  mi l i eu  ambiant s a l e  e t  poussièreux (bourre ,  duvet . . . ) de 

1 ' i ndus t r i e  du t a p i s  t i s s é  e t  de 1 ' i ndus t r i e  t e x t i l e  en général .  

L ' indus t r i e  de l a  bonneterie,  m e  indus t r i e  vois ine  du t i s s age  

a  cho i s i  depuis quelques années e t  avec succès l e  pr inc ipe  de l v é i e c -  

t ro-aimant dans 1 e s  comnande s électromécaniques des a i g u i l l e s  ; nous 

avons t ~ u  l a  p o s s i b i l i t é  d'examiner l e s  métiers  à t r i c o t e r  c i r c u l a i r e s  

MORAT, l e  métier r e c t i l i g n e  ANV de STOLL, l e  métier  den te l l e  de SUlzor 

e t  d ' é tud ie r  l e  mét ier  rachei  de Karl Mayer 

Une r é a i i s a t  ion à carac tère  électromécanique ( r a t i è r e )  /4/ nous 

a  dé j à  permis d ' u t i l i s e r  des électro-aimants. 

Ce choix nous amène a i n s i  à tester l e  principe de 1 'électro-aimant 



II 1.2. REALISATION _______ -__  D'UNE UQUETTE ---------------- 

II 1.2.1. Géométrie du système. 

La géométrie t r è s  compacte e t  l e  pr incipe de fonctionnement de l a  

mécanique jzcquard à s é l e c t i o n  car ton  ou papier  ne nous permettent pas 

d ' i n s é r e r  l e s  électro-aimants p rès  des crochets. 

Nous avons chois i  une a c t i o n  électromécanique par  1 ' i n t  ermédiaire 

des a i g u i l l e s .  

L ' i n t e r v a l l e  t r è s  f a i b l e  e n t r e  l e s  a i g u i l l e s  (4  mm pour l e  car ton,  

5 mm pour l e  papier )  impose des électro-aimants de t r è s  f a i b l e s  dimen- 

s ions  ( f i g .  2.1). 

Nous sommes amenés à t e s t e r  un type d 'électro-aimants de diamètre 

5 mi l l imèt res  de f e r  dom v e r t i c a l ,  à constri i ire une maquette respectent  

l a  géométrie d 'un jacquard t r a d i t i o n n e l .  L a  maquette r é a l i s é e  conuriande u 

nombre r e s t r e i n t  de 21 a i g u i l l e s  ; ce nombre e s t  suffisamment représen- 

t a t i f  pour t i r e r  des conclusions ob jec t ives  de nos e s s a i s  fu turs .  

L ' a c t i o n  des  électro-aimants peut ê t r e  envisagée sous deux aspec ts  

- u t i l i s e r  l a  puissance des électro-aimants pour déplacer  l e s  a i g u i l l e s  

- u t i l i s e r  l a  f o r c e  des électro-aimants pour main teni r  l e s  a i g u i l l e s  

amenées mécaniquement au contact des noyaux. 

Nous avons cho i s i  l a  deuxième s o l u t i o n  parce que l a  dis tance aigui: 

l e  au  repos e t  noyau ( 3  mm) e s t  t r o p  grande pour l e s  p o s s i b i l i t é s  d1a t -  

t r a c t i o n  de l f é l e c t r o - a b a n t .  

La maquette comprend t r o i s  é tages  p c r a l l è l e s  e t  horizontaux de 

sept  a i g u i l l e s .  Chaque électro-aimant est .  placé au  dessus de chaque ai-  

g u i l l e  ( f i g .  2.1 e t  f ig .  2.2). Ce pr inc ipe  en t ra îne  l a  construct ion t r è s  

simple d'une première maquette avec un décalage p a r  étage de 11,s m.? 

nécezss i re  aux placements dos électro-aimants. 

a i m a n t  Et ct ro -aimFt. @ . 
'Q 

- 
I 
I 

/ 
a i g u i l l e  I I I 

f i g .  2.1 : vue 3e desscüs 

dliin é tage .  

f i g .  2 .2  : vue de c6té des 
A , , rois  Stages. 



Remaraue 

Le bon fonctionnement de l a  mécanique dans ce f a i b l e  encombrement 

n t c e a s i t e  l e  ca lcu l  des jeux u t i l e s  e t  de l ' ampl i tude  imposée aux mou- 

vexent s du n ive l  e u r  (Annexe BI) . 

Pr inc ipe  de fonctionnement 

Un n i v e l e u r  (1) monte dans un premier temps, t o u t e s  l e s  a i g u i l l e s  

( 2 )  e t  l e s  posit ionne contre  l e s  noyaux f i x e s  des électro-aimants (3). 
SuiTrant 1 ' é t a t  d ' a c t i v a t i o n  des électro-aimants,  l e s  a i g u i l l e s  redescen- 

dent ou non avec 1 e nivel  e u r  (1 ) . 
Une a i g u i l l e  sélect ionnée par  un électro-aimant correspo'nd à un p r i  

Une a i g u i l l e  non s é l e c t  ionnée p a r  un électro-aimant correspond à 

un l a i s s é .  

Le nouvement de l è v e  e t  baisse  du n ive leu r  des a i g u i l l e s  e s t  dom6 

p a r  une came commandée pa r  uri moteur. 

l i n  de 
barres 

rochet  

f i g .  2.3. Sch6ma de pr inc ipe  de foncf ionnement de l a  maquette. 

II 1.2.3. Cornande électronique.  

II 1.2.3.1. P r i n c i ~ e  ___--_ --_------- de montage - ( f i g .  2.4) 

II 1.2.3.1.1. Généra l i tés  
C . . . . . . . . . .  

Un automate program.na'.l e /5/ va commander i e fonctionnement de l a  

naquet te ,  a c t i v e r  21 é iec t ro-a inants  à ur-e cadence chois ie  e t  con t rô ie r  

l a  p o s i t i o n  exigée des a i g u i l l e s .  

Un cornstage du temps de fonctionnenent de l a  rr,zq-ciette sans e r r e u r  



Aut omate Lodu l r s  
progrzm-ab1 e  d  i n t e r f a c e  

l I 
Maquette 

1 
1 

Compteur 

f  ig. 2.4. Sckéms du p r i n c i p e  de montege de l a  zomande 

é l e c t r o n i q u e  de l a  ~ a q u e t t e .  

i n f o r m e t i d n  

1 1 

Arrêt 
Mot eux 

t 1  arrêt  
du 

système - 

S o r t i e s  

Rela is -  mise  e n  marche. 

Décl enchernent 

+ 

I 

s é l e c t i o n  des  
21  électao-aimant s 

21 a i g u i l l e s  

c a p t e u r  

21 a i g u i l l e s  
c o r r e  spondant e  s, 

L t r ô 1 . e  de 1 ' 8 t a t  des  

r 

21 61 e  c t  r o  - ~ i m a n t  s 

E n t r é e s  

* 

y 

i n fo rmat ion  de 1 2  
s é l e c t i o n  

i - : l 
1 came i n f o m a t i c n  du 

c o n t r ô l e  
1 

Moteur 
c a p t e u r  

2  



carâct ér ise  l a  f i e b i l i t  é Sir système. 

II 1.2.3.1.2, Définition du principe ( f ig .  2.4) ...................... 
Un interru2teur général de mise en marche enclenche LX- r e l a i s  

électr ique qui conimande l a  rotetion du moteur dlentra?nement de l a  ma- 

quette e t  l 'enclenchement de l a  scrutation du programme de gestion. 

Deux capteurs sont montés sur l e  niveleur des a igui l les .  L 'un 
doit enclencher l e  changement de sélect ion des 21 électro-aimants quand 

l e  niveleur des a igu i l l e s  e s t  en position haute. ( l e s  a igui l les  effleu- 

rent a lo r s  l e  noyau des électro-aimants). 

l  autre enclenche l e  contrôle de l ' é t a t  des 21 a igui l les  correspo 

dantes quand l e  niveleur es t  en position basse, 

S i  l a  comparaison des entrées demandées e t  des so r t i e s  obtenues 

n 'es t  pas bonne, l e  coinpteur de temps se bloque, l e  r e l a i s  e s t  déclen- 

ché e t  a r rê te  l e  moteur dt  entraenement . Sinon, l e  système fonctionne. 

Une a igu i l l e  horizontale activée par 1 ' électro-aimant correspond 

à une information de so r t i e  de 1 'automate é g ~ l e  à zéro ; ce t te  nême a i -  

g u i l l e  repose sur  l e  niveleur des a igu i l l e s  r e l i é  à 24 V e t  crée m-e 

information d'entrée + 1 pour l'automate ( f i  2.5). 

modules d ' in terface  

f ig.  2.5. Schéqa du câblage de l a  l i a i s o n  électro-aimant- a igu i l le  

s o r t i e  1 

Sor t i e s  électro-aimant 

,a igui l le  

Entrées 

C 

so r t i e  21 - - niveleur (+24 v o l t  a) 
A 

entree 1 
J 

e n t e e  21 



Le programie do i t  t e s t e r  l a  f i c l b i l i t é  des électro-cririants ; il 

co~iport  e : 

- l 'envoi d'une armure t o i l e  qui donne 1 'a l te rnance  zctivée dé- 

s a c t i v k  pour chaque électro-aimant (ce qui  correspond aux condit ions  

1 e s  p lus  dures de f oact ionnemerAt de l ' é l  ectrc-aimant ) . 
- l e  cont rô le  de chaqv-e sé lec t ion  pour s a v o i r  s i  l e s  a i g u i l l e s  

m ~ t  bien suivi. 1 ' é t a t  des é1 e c t  ro-aimant S. 

- l ' a r r ê t  du système en cas  de d i f f é rence  l o r s  du cont rô le ,  ce 

qui permet d 'ana lyser  chaque cause d ' a r r ê t .  

- wi compteur de temps qui sr incrémente t o u t e s  l e s  n inu tes  t a n t  
que l e  système e s t  eil, marche, Il permet de connaztre a i n s i  l a  durée 

de fonctionnement sans e r r e u r  de s é l e c t i o n  e t  a i n s i  de juger de l a  f i a -  

b i l i t é  2u système, 

Il e s t  traduLt p a r  1 'organigramme de t e s t  de l a  f i a b i l i t é  des  

électro-aimants ( f i g ,  2.5). 
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II 1.2.4. R é s u l t s t s  des ~ r e n i e r s  e s s a i s  

Nous avons t e s t é  l a  maquette à une fréquence de nanoeuvre de 

300 coups p ~ i r  minute s o i t  un cba~ge~nen t  de s é l e c t i o n  des é l e c t r o -  

aimarit s tous  l e s  200 mil-lisecondes. Les  e s s s i s  :orrespondent a-= con- 

d i t i o n s  l e s  plus dures de l f a l t e r n a ~ c e  s o i t  l ' a l i m e n t a t i o n  dfl;in é l ec t ro -  

~ i r n a n t  svlr l a  durée complète d'=ce s é l e c t i c n  e t  ensui te  sa  désact ivat ion 

pendant l a  s é l e c t i o n  suivante  ( f a c t e u r  de  arche égal à 50 %). 

Noua avons d-3 auparavant appor te r  progressivement p e n d a ~ t  1 es  

e s s a i s ,  des modif icat ions  s u r  l e s  a i g u i l l e s  e t  l e s  électro-aimants . 
(annexe B2). 

Le système fonctionnant au maximum m e  heure sans me errev-r  de 
I 

con t rô le  pouvait nous encourager pour l a  poursui te  de nos travaux. 

Nous avons cons ta té  a l o r s  t r o i s  rés i r l ta t  s imsortant s : 
\ \ 

La température i n t e r b l o c k s  des électro-aimants se  r é g u l a r i s e  fa- 

vorablement à 50° C après  u n  temps de fonctionnement de 30 minutes à ~ n s  

wi mil ieu  ambiant de 20° C (annexe B3). 

La rénanence importante créée e n t r e  l ' a i g u i l l e  e t  l e  noyau de 1 2  

bobine nous oblige à y adjo indre  une f i n e  couche de sépara t ion  qui  é io i -  

gne l e  noyau de i ' a i g u i l l e  e t  pemet d ' a t t énuer  suffisamment l a  force  

d 1  appel rés iduel .  

Le phé~omène d'inrTuence mutuelle de l ' i n d u c t i o n  créé  p a r  l e  rap- 

prochement e t  l e  manque de l o c a l i s a t i o n  du champ megnétique des bobines 

v e r t i c a l  e s  peut-être dimLnué ex chois i ssznt  un électro-aimant à noyau 

recourbé en U de type " f e r  à chevzlw. /H/ 
Ce phknonène ne concerne que l e s  électro-aimants v o i s i n s  d isposés  s u r  

uri in2xe étage. 

Les cons ta t a t ions  précéderites ~ o u ~  conduisent à modif ier  l a  pre- 

mière rr-aquette. 

s : S t é  XARTEIG ELZESRONIC. Eiéctro-aimant réf .  no 080131006. 



II. 9 

II 1.3.1. Les t r ans foma t ions  

Uxe s e d e  rangée hcr izontz ie  de sept a i g u i l l e s  toujours  d i s t an tes  

de 5 m i l l i ng t r e s  s u f f i t  pour rAos essa is .  

L e  géométrie e t  l e  principe de fonctio-mement du système sont l e s  

mêmes. se-& l a  configuration e t  l e s  dimensions du nouvel é lec t  ro-aimsn- 

( f i g .  2.7) nous obligent à l e s  placer  en quinconce (fig.2.8).  Un décalai 

plus importoxt ues étages (17 mm) se ra  a i n s i  nécessaire.  

vue de dessous 

vue de face 

f i g .  2.7, Schéma de l lé lectro-aimant  choisi .  

f i g .  2.8. Schéma (vue de dessous, échel le  2 )  d'un étage de 

deux électro-aimants. 

Une plaque de bakél i te  ou de bérylco ' /dlépaisseur  0,15 mm 
e s t  f ixge comme couche de séparat ion contre l e s  noyaux des é lec t ro -  

a  imant S. 

La commande électronique e s t  l a  même que précédemment. 

II.1,3.2. Résu l t a t s  des essa i s .  

La nouvelle maquette a  é t é  t e s t é e  dans l e s  mêmes conditions que 

précédemment. Seul l e  f a c t eu r  de marche de l lé lec t ro-a imant  e s t  réduit  

[SI: S t é  Berylco-cabot. Al l i ages  àe cuivre e t  de beryllium (96 % - 4 $1. 



à 25 % en désact ivant  l e s  électro-aimants exc i t é s  après  l e  contrôle de 

1 ' é t a t  des a i g u i l l e s  par l e  programme. 

Le système fonctionne 72 heures sans ;ui a r r ê t  causé par l 1 a c t i v a -  

t i o n  des électro-aimants ou de 1 ' é t a t  des a igu i l l e s .  Pa r fo i s  des e r reurs  

éventuel les  viennent du mauvais cont r ô l  e de 1 a i g u i l l  e s u r  1 e n ive l  eur  

(rebondissement ) . La température se s t a b i l i s e  cor rec t  ement à 41° C au 

delà de 40 minut e s  dans un mil ieu ambient de 20° C o  (annexe 5 3 )  

Nous considérons que ce r é s u l t a t  peut donner une en t i e re  s a t i s f s c -  

t i o n  au niveau de l a  f i a b i l i t é  de fonctionnement des  électro-aimants 

chois is .  

Par a i l l e u r s ,  ce type de système peut permettre de t e s t e r  t ou t  

électro-aimant. 



II. 11 

11 2. ETUDE DE LA FIABILITE aECTRC)UECANIQUE 

Nous devons r é a l i s e r  une maquette, conforme a u  prototype indus t r i e l  

comportant l e s  sept  électro-aimants c h o i s i s  e t  t e s t e r  l e  procédé é l ec t ro -  

mécanique proposé. 

Le prototype i n d u s t r i e l  cons is te  à p i l o t e r  l e s  4-48 électro-aimants 
montés s u r  une mécanique jacquard simple l è v e  qui d o i t  tourner  à une 

v i t  esse constante  de cent coups pa r  minute. Cet te  fréquence de manoeuvre 

e s t  2aible  comparée aux condi t ions  des e s s a i s  préc6dents. Le temps de 

cycle e s t  de - 60 x l o 3  = 600 m s .  100 

II 2.1. DEPINIT --C--i-ii------i----------* I O N  DES CONTRAINTES 

Notre première idée é t a i t  de c r é e r  un mécanisme t r è s  simple e t  

d 'a l imenter  comme dans 1 ' étude précédente, tous  l e s  électro-ainant s 

simultanément. Le courant d'appel d'un électro-aimant é t an t  de 190 II&, 

sous 24 Vol t s ,  pour un f a c t e u r  de marche de 1 2 , s  % (annexe B4), -ce Pro- 

cédé demande une i n t e n s i t é  t o t a l e  de 85,12 Ampères (448 x 0,19 A )  ce qui 

nécess i t e  une a l imenta t ion  t r o p  importante e t  du mêne coup onéreuse. 

Pour diminuer c e t t e  i n t e n s i t é ,  il f a u t  al-imenter des groupes 

d g  électro-aimants séquentiellement e t  mémoriser l e u r  é t a t .  

Cela suppose une t ransformation complète du système électromécani- 

que précédent : 1 ' a c t i v a t i o n  t r è s  rapide de chaque groupe d 'é lec t ro-  

aimants s e r a  mémorisée mécaniquement au niveau des a i g u i l l e s  corre spon- 

dantes. 

L 'électro-aimant perd son r ô l e  de puissance ; il ne do i t  p lus  m é -  
moriser é t a t  pendant lr>ngtemps mais d o i t  c r é e r  un changement d ' é t a t  

t r è s  rapide. 

Pa r  a i l l e u r s ,  l e  temps r é e l  disponible  à l a  s é l e c t i o n  des 448 
électro-aimants impose un temps l i m i t e  du cycle séquent ie l  de itiilirnen- 

t a t i o n .  La s é l e c t i o n  ou l e  changement d ' é t a t  mécanique d'une a i g u i l l e  

ne peut pas se  produire pendant son déplacement hor i zon ta l  ( s é l e c t i o n  

s u r  l e s  c rochets ) .  

La connaissance du diagramme du dépl acenent (ou du 



t r a i n  de bar res  pour l e  pap ie r )  va déterminer l e  temps maximum 

= 433 m s  = 
600 m s  x 260° 

(tmax 360° ) réservé à 1 's l imenta t ion  t o t a l e  des - 
électro-aL+ants. ( f ig .  2.9) 

f i g .  2.9. Diagrahme du déplacement des a i g u i l l e s  en fonc t ion  du 

cycle de l a  mécanique. 

~ ~ G l e c f i o n  dcs 
ctockef. q o ~ r  1 

II 2.2. REALISATION DE LA MAQUETTE PROTOTYPE .................................... 

4limcntat;on des é. Iectr~aima& 

i t o d e  pour le C Q V ~  s t d  

mvf 
les 
silies (T ivlax = 433 m s )  

jr 

c 100° 3 
< 360' cycle s u r  4wup d u  &CEG;? 

> 

II 2.2.1. Descr ipt ion e t  r é a l i s a t i o n  du système. 

O degrès 
> 

Ratatiorl de Io m e c a n ;  4 oe 
' 

Cet te  maquette présente  une géométrie semblable à l a  maquette amé- 

l i o r é e .  E l l e  comporte l e  même étage horizontal  composé des sept  é l ec t ro -  

aimants placés en  quinconce. Seule l a  présence d 'un n ive leu r  mobile sup- 

plémentaire e t  d'une gâchet te  c rée  un positionnement plus  haut de 

1 ' 61 ectro-aimant par  rapport  à 1 ' a i g u i l l e  correspondante sans n é c e s s i t e r  

un décalage p lus  important (17 mm) ( f i g .  2.10) 

9 

2 

f i g .  2.10. Schéma généra l  de l a  maquette a m  

L'électro-aimant (1 )  a g i t  s u r  une gâchet te  mobile (5 )  au tour  de 

1 'axe (8). La gâchet te  e s t  appliquée sous l a  couche de sépara t ion  (9 )  

de 1 'électro-eimant (1) p a r  un n ive leur  mobile ( 2 )  ; e l l e  s ' y  maint ient  



71.13 

s i  1 Télectro-ainant est  act ivé e t  es t  rappelée par l e  ressort (6 )  s i  

1 ' électro-aimant n 'est  pas excité. 

Le niveleur a igu i l l e  ( 3 )  déplace 1 'a igui l le  (4) verticalement 

jusqu'à une position où e l l e  pourra ê t r e  accrochée par l a  gâchette 

( f ig .  2.11). Un t r a i n  de barres (7)  entraînera l e s  a igui l les  en p o s i -  

t i o n  basse, correspondant à des futurs  crochets en position basse ( l a i s -  

sé) .  

-- fig.  2.11. Schema du principe d e ~  l a  maquette 

II 2.2.2. Cycle de fonctionnement pour un coup du dessin. 

Le t r a i n  de barres (7) en position a r r i è re ,  l e  niveleur (2) en po- 

s i t i o n  basse va monter e t  positionner l a  gâchette (5 )  sous 1 t électro- 
aimant (1). L ' a igu i l le  (4)  restée en position haute sur  l a  sélect ion pré- 

cédente retombe. Le niveleur . (3)  amène 1 'a igui l le  en position haute au 

dessus du bec de l a  gâchette (5) (îig. 2.11). Le niveleur ( 2 )  redescend 

d'un millimètre l a  gâchette qui accroche 1 'a igui l le  en position haute 

grâce à un ressort  de rappel (6) .  Les dimensions e t  l a  forme de l a  gâ- 

chet te  permettent auss i  un débattement de t r o i s  millimètres du bec de 

l a  gâchette ( f ig .  2.12). La commande électronique e s t  toujours réal isée  

par 1 ' automate programmable. L ' é l  ectxo-aimant peut maintenant ê t r e  ou 

ne pas ê t r e  excité. Le capteur S1 monté sur  l a  came du moteur envoie 

l ' information de sélect ion possible ( f ig .  2.13). 
- 

S i  1 'électro-aimant est  excité,  l ' a i g u i l l e  tombe sur l e  t r a i n  de 

barres (fig. 2.12) sinon l ' a igui l le  r e s t e  en position haute retenue de 

un millimètre par l e  bec de l a  gâchette. 

Après l e  contrôle de l ' é t e t  des a igu i l l e s  par l e  capteur 52, l e  

programme permet l a  désactivation des sept électro-aimant S. Le capteur 

S e s t  positionné 90° après l e  capteur S1 e t  crée un facteur de marche 



de l 'électro-aimant de 1 2 , s  % sur  l e  cycle de l ' a l t e rnance  ( f i g .  2.13) 

Un électro-aimant alimenté correspond à un l a i s s é .  

électro-aimant non alimenté 
rn 

L+L/ I 
Avant 1 ' a l  iment a t  ion  de 

spond à un p r i s .  
/O\ 

- = =  
Pendarrt 1 ' a l  iment at  ion de 

1 'électro-aimant. 1 ' électro-aimant. 

f ig .  2.12. Schéma de pos i t ion  de l a  gâchette. 

II 2.2.3 Conséquences. 

Ce principe électromécanique ent  ra ine une diminut i on  du temps 

réservé à 1 'al imentat ion t o t a l e  des électro-aimants (tma, du chap. 11.2. 

L 'al imentation ne peut commencer qu'à l a  f i n  des mouvements des nive- 

l e u r s ,  de l a  &chet te  e t  de 1 ' a i gu i l l e  ; l e s  a i g u i l l e s  é tan t  a l o r s  t o u t e s  

réarmées su r  l e u r  gachet te  correspondante. 

La connaissance du diagramme du déplacement des n ive leurs  va dé- 

terminer  l e  nouveau temps maximum ( 600 * 2000 = 333 ms) ( f ig .  2.13). 360° 

1- Courbe du mouvement des  

a i g u i l l  e S. 

2- Courbe du mouvement du 

n ive leur  de l a  gâchette.  

3- Co-urbe du mouvement &LI 

nive1 eur  de s aiguil ;  e S. 

t a t i o n  de l a  mécanique 

fig. 2.13. Diagrame du déplacement des n ive leurs  en ?onction 

du cycle ue l a  mécacique. 



II 2.2,4. Résultats des e s sa i s  

La maquette prototype a é t é  tes tée  par I'automate programmable à 
une vitesse de cent coups par minute, s o i t  un  changement de sélect ion 

toutes l e s  600 millisecondes dans l e s  conditions de l 'a l ternance de l a  

sélect  ion des électro-aimants. 

Le système ne se révèle pas suffisamment f i ab le ,  nous avons des 

erreurs de sélection. 

Nous avons modifié l a  gâchette en y adjoignant une plaque de même 

nature que l e  noyau de 1 'électro-aimant pour que l e  c i rcu i t  magnétique 

s o i t  pratiquement fermé l o r s  de 1 ' exci tat ion de 1 l électro-aimant. 

Plaque 

f i g e  2.14. Schéma de l a  gâchette modifiée. 

Pendant un temps l imi t é  à 72 heures, l e  système fonctionne cor- 

rectement. 

La température des électro-aimants s e  s t ab i l i se  correcteme~t vers 

3 5 O  C au delà de 40 minutes dans un milieu ambiant de 20° C e t  pouï un 

facteur de marche approximatif de 1 2 , 5  % de l'électro-aimant. 

Nous considérons que ces derniers rPsul ta ts  donnent une ent ière  

sa t i s fac t ion  au niveau de l a  commande de l a  gâchette. 

Remarque s : 

Cette même maquette compcsée des sept électro-aimants a é t é  com- 

mandée par l e  sytène électronique à 448 sor t ies  décr i t  dans l e  chapitre 

suivant. 

Chaque électro-aimant e s t  r e l i é  à i a  première so r t i e  des sept 

car tes  de puissances impaires à 32 so r t i e s  chacune. Les sept électro- 

aimant s ont é t  é a l  iment és sé  quent i e l l  ement par cycl e de fonctionnement. 



Nous.avons pu v é r i f i e r  sélection par sélection l a  bonne p o s i t i o n  

des sept a igui l les  horizontales correspondantes. 

II 2.3. APPLICATION AU PROTOTYPE INDUSTRIEL ----------------------------------- 

Pour des raisons économiques e t  de gain de temps, l e  prototype 

industr ie l  s ' e s t  réduit à l a  commande de 42 crochets, s o i t  l a  moitié 

du nombre de crochets d'une rangée horizontale d'une mécanique jac- 

quard à t r o i s  compartiments (1 320 crochets). 

II 2.3.1. Caractèristiques fondamentales des éléments du système 

é l  e c t rom6 cani que. . 
L ' expérimentation su r  1 'alimentation sequent i e l l  e nous montre que 

hui t  millisecondes sont suf f i san tes  comme temps d'excitation de l 1  électrc 

aimant pour une course nominale moyenne de 0,5 millimètres de l a  gâchet- 

te .  Nous avons choisi  un temps de sélection double de 15 millisecondes 

ce qui nous crée un facteur  de marche général de 1 'électro-aimaot égal 
1 5  m s  

à 295 % 

Ce facteur de marche qui e s t  un service de brève durée crée un 
échauffement pratiquement nul e t  entraîne l e  passage d'un courant 

moyen de 0,54 Ampères (annexe B4)  pendant l a  durée d'excitation avec 

un courant maximum de 0,58 Ampères. 

, La force nominale de 1 ' a t t r ac t ion  i n i t i a l e  de 1' électro-aimant 

inversement proportionnelle à l a  course nominale moyenne de l a  gâchet - 
t e  (0,5 mm) e t  au facteur de marche (2,5 $) es t  égale à 0,55 Newton 

(annexe BÇ). 

Le ressort de rappel assurant l e  contact de l a  gâchette contre 

son niveleur év i te  l e s  vibrat ions  de l a  gâchette l o r s  du fonctionnement 

de l a  mécariique e t  suppose une tension théoriquement déteminée entre 

0,818 Eevrton (électro-aimant non act ivé)  e t  0,15 Newton (électro-aimant 

act ivé) .  L a  masse de l a  gâchette en l a i t o n  d'épaisseur 2,5 mm e s t  de 

7,27 grammes. 



II 2.3.2. R é s - i t a t  d e s  e s s a i s  

L  é tude  de l a  f a i s a b i l i t é  d 'un p r i n c i p e  de fonct ionnement ,  1 e s  

d i f  f  i c u l  t é s  de r é a l i s a t i o n  (us inage  e t  assemblage) des  éléments  com- 

posan t  l e  système électromécanique et l e s  p r i o r i t é s  de f a b r i c a t i o n  
de 1 ' i n d u s t r i e l  a s s o c i é  ont  r e t a r d é  l a  construction de ce premier  pro- 

t o t y p e  de r é d u c t i o n  42 c roche t s .  

D t a u t r e s  p a r t s ,  l e  problème de l a  t e n s i o n  commune de rappe l  pour  

chaque r e s s o r t ,  r e n c o n t r é  l o r s  des  e s s a i s ,  n 'on t  p a s  permis de t e s t e r  

1 e  p ro to type  suffisamment 1 ongt emps dans 1 e s  cond i t  i o n s  souha i t ées .  

L a  commande d e s  é l ec t ro -a iman t s  du p ro to type  un à un s ' e s t  r é a l i -  

s é e  correctement pour  une v i t e s s e  de c e n t  coups p a r  minute. 

Ce p r i n c i p e  é lec t romécanique  amène d e s  m o d i f i c a t i o n s  sur l e s  -mé- 

can iques  jacquard t r a d i t i o n n e l l e s  : 

- à l e c t u r e  ca r ton .  

Les  a i g u i l l e s  d i s t a n t e s  de 4 mm o b l i g e n t  à p l a c e r  l e s  é l e c t r o -  

a iman t s  e n  quinconce s u r  u n  même é tage  e t  n é c e s s i t e n t  un déca lage  p a r  

é t a g e  de 21 mm. Le placement des  é l ec t ro -a iman t s  impose deux p o s i t i o n s  

p o s s i b l e s  de l a  p laque  pour une même g â c h e t t e .  

Le c y l i n d r e  d o i t  ê t r e  remplacé p a r  un mécanisme de p r é - s é l e c t i o n  

i d e n t i q u e  a u  p a p i e r  contenant  un t r a i n  de b a r r e s  e t  des  b u t o i r s  ; l a  
l e v é e  du n i v e l e u r  s,ur l e s  b u t o i r s  é v i t e  a i n s i  une f l e x i o n  s u r  l e s  a i -  

g u i l l e s  h o r i z o n t a l e s ,  ce q u i  c r é e r a i t  une f o r c e  t r o p  impor tante  s u r  l e s  

g â c h e t t e s .  L a  planche à a i g u i l l e s  e s t  supprimée. 

r 

20 mm 
ic; )r 

f i g .  2.15. Vue de dessous  d'un é t a g e  de deux é lec t ro-a imants .  
( é c h e l l e  2)  

- à lectsure p a p i e r  

Les  a i g u i l l e s  doivent  ê t r e  p l a c é e s  e n  e s c a l i e r  e t  d é c a l é e s  de 
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17 mm par étage. La position en quinconce des électro-ahants oblige 

aussi à disposzr deux f ixat ions possibles de l a  plaque sur l a  même gê- 

chette. . 

Le t r a i n  de barres e s t  inversé e t  son mouvement es t  rect i l igne.  
.. . .  

II 2.4. CONCLUSION ---------- 

Dans ce deuxième chapitre nous avons permis l a  mise au point 

d'une mémorisation mécaniq~e de 1 'action électromagnétique sur l e  

prototype industr ie l .  

Nous devons p i lo t e r  l e  prototype jacquard à 448 crochets ce qui 

suppose l a  r éa l i sa t ion  du système électronique inf omat isé .  
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CLYAPITrn III 1 -------------- 

STRUCTURE ELECTRONIQUE DU SYSTEXKE AUTONODlIE 

La r é a l i s a t i o n  d'une mécanique jacquard à s é l e c t  ion  él e c t  roniqüe 

suppose d'abord l a  c réa t ion  d'un ensemble é lectronique capable de g é r e r  

des i n f o m a t i o n s ,  de l e s  t ransmet t re  au mé t i e r  e t  ae c o n t r ô l e r  son fonc- 

t ionnement. 

Ces informations nous ont imposé ün t ra i tement  informetique du 

dess in  tap is .  

III 1.1. PROPOSITION D 'mC3 ARCHITECTURE 

Une première approche du cahier  des charges a  é t é  t r a i t é e  au 

chap i t r e  1 3. Le problème e s t  d 'ac t ionner  individuellement 448 é lec t ro -  

aimants montés s u r  l a  mécanique jacqüard dans -un i n t e r v a l l e  de temps de 

600 m i l 1  isecondes (temps maximum du programme) à p a r t i r  d t  in f  ormations 

s tockées  dans une ménoire de masse. 

Le contrôle  du m6t ie r  ( a r r ê t  d'urgence, marche, e t c  ...) e t  du 

t i s s u  jacquard ( t a s s e  tranie, casse c h a h e )  conditionne l a  g e s t i o n  des 

données représentant  l e  dess in  e t  l a  gesti i in des act ionneurs  de comman- 

de du mét ie r  e t  de l a  mécanique jacquard. 

Cela suppose un s y s t  $me de commande qui permet, suivant 1 ' é t a t  

logique des cctpteurs de c o n t r ô l e ,  l e  t r a n s f e r t  des données da dessir ,  

s u r  449 s o r t i e s  ( f  ig. 3.1 ) . L a l b - e n t a t  ion séquen t i e l l e  des 448 
électro-aiaarlt  s < o i t  ê t r e  e f fec tuée  totalement dans u n  temps p l u s  court 

(333 mil l isecondes)  (cf. $ II 2.2.3;. 



I 

capteurs  de cont r Ô l  e  

dessin  1) 
I 

r 

f ig. 3.1 Schéma général  du système de conmande. 

Ceci nous conduit à concevoir une s t ruc tu re  basée au tour  d'une 

u n i t é  cent ra le  capable de p i l o t e r  5 p z r t i r  d'une u n i t é  de stockege 

quatorze c a r t e s  dl i n t e r f a c e s  à 32 s o r t i e s ,  une c a r t e  pour 1 IElimer:ta- 

t i o n  de puissance des électro-aimants,  une commande du moteur du mét ier  

e t  des capteurs de contrôle  ( f i g .  3.2). 

I 

système 

de 

commande 

Prouver i a  f a i s a b i l i t é  de c e t t e  s t r u c t u r e  demande simplement une 

rnérnoire de masse de capac i té  e t  de temps d'accès s u f f i s a n t s .  Pour des 

r a i sons  de f a c i l i t é  nous u t i l i s o n s  1 ' u n i t 6  de stockage du sys t  ?me de 

développement M D S (double dr ive double dens i té )  e x i s t a n t  à 1 'ENSAIT 

e t  s e s  p o s s i b i l i t é s  dlimpression. 

t 4 

l a  mécanique jacquard 
e t  s e s  448 

électro-ainant  S. L 

> l e  mt5tier e t  l e  
t i s s u  jacquard 



III 1.2. ANALYSE DSS FONCTIONS PRINCIPALES DE CETTE ARCHïTECTUREi ( f ig .  

III 1.2.1. LA CARTE U!!JITE CENTPLALE ....................... 

L5, c a r t e  - m i t é  cen t ra l e  que nous avons c o n s t r u i t e  d o i t  g é r e r  : 

- l e s  e n t r é e s  logiques analysant; l ' é t a t  des capteurs  de contrôle 

e t  de commande : marche e t  a r r ê t  d'urgence cu mét ie r ,  marche impulsion 

avant e t  a r r i è r e  du mét ie r ,  f i n  de cycle du dessin ,  s é l e c t i o n  du i t e  à 
dui te  (coup à coup) du dessin ,  casse de trame e t  casse de chaîne du tis- 
su j ~ c q u a r d .  

. - l e  con t rô le  des c i r c u i t s  pér iphér iques  nécessa i re s  (décodeur 

de fonct ions  p r i n c i p a l e s ) .  Dans c e t t e  ca tégor ie ,  nous pouvons t rouver  

l a  mgmoire morte RFPROM où e s t  stocké l e  p r o g r m e  de g e s t i o n  du sgstè-  

me autonome, l â  mémoire vive RAM s%r l a q u e l l e  nous téléchargeons l e s  

programmes d ' e s s a i s  l c r s  de 1 ' étude, l e  système de dkveloppement par  là 

l i a i s o n  müitibus,  l a  c a r t e  d 'a l imenta t ion  qui permet l e  passage de l a  

puissance sur l e s  électro-aimants,,  l e  système auto-contrôle qui permet 

d ' a c t i v e r  ou non l e  moteur du mét ie r  e t  l e s  quetorze c a r t e s  d ' i n t e r f a c e s  

sur  l e s q u e l l e s  l e s  données du dessin  seront  multiplexées.  

- l e s  i n f  o m a t  ions  venant du système de développement e t  de son 

q n i t é  de stockage : des données concernant l a  v a l i d a t i o n  du t r a n s f e r t ,  

ce l l e s -c i  sont codées s u r  h u i t  b f t s ,  des  domées r ep résen ta t ives  du des- 

s in ,  une i n t e r r u p t i o n  vec tor iaée  en hu&t b i t s  d 'adresses  basses. 

- l e s  informations envoyées v e r s  l e s  pér iphér iques  :des données de 
va l ida t ion  de t r a n s f e r t  ve r s  l e  système de développemeilt , des données du 

dessin  envoyées o c t e t  pa r  oc te t  s u r  l e s  c a r t e s  d ' i n t e r f a c e s ,  l ' enc len -  

chement de 1 ' a l  iment a t  ion du moteur, 

La g e s t i o n  de t o u t e s  ces informations passe pa r  un c i r c u i t  de 

décodage des fonc t ions  pr incipales .  La c a r t e  c;nité  entral le a  é t é  réa- 

l i s é e  en v~rapping c a r  e l l e  a évolué au cours de l ' étude. 

III 1.2.2. LA MEMOIRE DE MASSE ------------------- 

A chaque mét i e r  se trouve i i éeune  mémoire de masse qui contiendra 
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III. 5 
l e  d e s s i n  à t r a i t e r .  C e t t e  mémoire s e r a  charg8e p réa lab lement  s u r  l e  

système de t r a i t e n e n t  p u i s  mise  e n  l i a i s o n  avec l e  système eutonome de  

commande du m é t i e r .  

Le c h o i x  de l a  mémoire de masse d o i t  t o u t  d ' a b o r d  t e n i r  compte : 

- de l a  c a p a c i t é  t o t a l e  d e s  i n f o r m a t i o n s  du d e s s i n  à mémoriser. 

L e s  d e s s i n s  j acquard  t a p i s  moquette ou c a r p e t t e  t r è s  souvent 

symétr iques  e n .  l a r g e u r  e t  e n  h a u t e u r  demandent une mémorisa t ion  r é d u i t e  

a u  q u a r t  des  i n f o r m a t i o n s  t o t a l e s  e t  l e  codage du nombre de cou leurs .  

S o i e n t  N l e  nombre t o t a l  d ' i n f o r m a t i o n s  du d e s s i n  compris e n t r e  

49 000 e t  60 m i l l i o n s  (annexe A l  ) , p l e  nombre t o t a l  d l É l e c t r o - a i m a n t s  

s i t u é s  e n t r e  440 e t  1 2  000 e t  a l e  nombre de c o u l e u r s  p o s s i b l e s  compri: 
e n t r e  2 e t  6, 

I-J 
Pour une  s é l e c t i o n ,  s e u l s  é l e c t r o - a i m a n t s  vont  r e c e v o i r  1 ' in-  

fo rmat ion  1 p o u r  former  l e  pompon de l a  cou leur  d é s i r é e  : l e s  a u t r e s .  

cor respondant  aux f i l  s v e l o u r s  b a i s s é s ,  r ecevron t  1 ' i n f o r m a t i o n  0. P o u ~  

c o d e r  ce type  d f  i n f o r m a t i o n s ,  il s u f f i t  de deux b i t s  jusque q u a t r e  cou- 

1 e u r s  e t  de t r o i s  b i t s  e n  c i n q  e t  s i x  couleurs .  

P 
Le nombre t o t a l  d ' i n f o r m a t i o n s  n é c e s s a i r e s  p o u r  une s é l e c t i o n  e s t  

de x b ( b  = 2 ou 3 b i t s ) .  L a  c a p a c i t é  de l e  mémoire de masse pour  LU 
t a p i s  symétr ique  e s t  p o u r  s s é l e c t i o n s  ( r a c c o r d  e n  h a u t e u r )  de 
s p x b  = N x b  

4 a  4 a  

Supposons un d e s s i n  5 c o u l e u r s  J R V B1  M ( f ig .  3.3).  

Dess in  jacquard  F o u l e  ( s é l e c t i o n  l e r  coup) 

l e r  c o u p J M K R R R V V V V  J J M 

Cordes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2  

S é l e c t i o n  é l e c t r o n i q u e  

J R V B L M  J R V B l M . . .  c r o c h e t s  

1 0 0  O O 0 0 0 0  1 combinaison 

f i $ .  3.3. Correspondance de l a  s é l e c t i o n  Qiec t ro -a iman t  e t  

du d e s s i n  jacquard ,  



Pour  o b t e n i r  un pompon de l a  c o u l e u r  jaune s u r  l a  première corde  

il f a u t  l a  combinaison 1 0 O O O s o i t  1 ' e c t i v a t i o n  du p remie r  é l - ec t ro -  

a imant .  L a  c o u l e u r  marron de l a  seconde corde s e r a  donnée p a r  1 ' a c t i v a -  

t i o n  du dixième é lec t ro-a imant .  

L e s  c i n q  combinaisons p o s s i b l e s  peuvent ê t r e  codées  e n  t r o i s  b i t s  
l o r s  du t r a i t e m e n t  du d e s s i n  t a p i s  jacquard  ( f i g .  3 .4) .  

1 c o u l e u r  1 C ombinaison 1 Code 1 

f i g .  3.4. Tableau  de correspondance de l a  c o u ï e u r  e t  du 

code s p é c i f i q u e .  

Ceci  pose  l e  problème du t r a i t e m e n t  e t  du rangement d e s  i n f o m a -  

t i o n s  des  d e s s i n s  t a p i s  de 2 à 6 c o u l e u r s  dans l ' u n i t é  du s tockage.  

Nous pouvons e n  d é d u i r e  l a  c a p a c i t é  de l a  mémoirr de masse d e s  

d i f f é r e n t s  montages t a p i s  t i s s é s  jacquard  ( f i g .  3 .5) .  

f i g .  3.5. Tab leau  de l a  c a p a c i t é  mémoire e n  f o n c t i o n  des montages 

Montages 

C a p a c i t é  

Mémoire de masse 
( k  o c t e t s )  

La c a p a c i t é  de l a  mémoire de masse-du  p r o t o t y p e  i n d u s t r i e l  

(@$ o c t e t s )  e s t  d é f i n i e  à p a r t i r  d 'un d e s s i n  moquet te  q u a t r e  c o u l e u r s  

de r é d u c t i o n  220 cordes/O ,'/O m e t  400 coups p a r  m è t r e  e t  de r a c c o r d  de 

d e s s i n  (h = 1 m ,  1 = 0 , 7 0  m). 

C a r p e t t e s  

c o u r a n t  maxi 

1 2 8  8 x 128 

Moquet tes  

c o u r a n t  maxi 

1 128 
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Ce choix doit également t e n i r  compte : 

- au milieu sale  e t  poussièreux de 1 ' industr ie  t e x t i l e  qui va 

exiger l a  f i a b i l i t é  électronique e t  mécanique de 1 'unité de stockage. 

- du temps d'accès, de recherche e t  de t r ans fe r t  des 56 octe t s  

du dessin vers l e s  56 r eg i s t r e s  tampons. Le temps m i s  à notre -disposi- 

t i on  (360 m s )  e s t  déf ini  par l e  cycle de séquence de sélection de l a  

mécanique jacquard t a p i s  e t  l e  temps (240 ms) de l 'alimentation séquen- 

t i e l l e  ($  III 1.2.4). Pour un montage maximum en carpette (12 000 f i l s  

velours par sé lect ion) ,  nous devons envoyer 1 500 oc te t s  du dessin pen- 

dant 360 m s ,  s o i t  un taux de t ransfer t  correspondant à 33 333 b i t s  par 

seconde. 

- de 1 l encombrement e t  de l a  struckure modulaire possible de l a  

mémoire de masse, assurant une f l é x i b i l i t é  à l a  capacité to t a l e  des in- 
formations à stocker (mini : 1 k octet ; maxi 8 x 128 k octets). 

,. .. 
- du non retour au début du dessin e t  surtout de l a  sauvegarde des 

données dans l e  cas d'une rupture de 1 l alimentation. L ' a r rê t  accidentel 

nécessite 1 e repositionnement de l a  mécanique jacquard per 1 ' ir;t errupteur 

df  entrée, marche impulsion avant, à 1 l endroit où l e  compteur de sélection 

es t  mémorisé dans l e  cycle normal de fonctionnement ( f i n  alimentation des 

- du coût de l a  mémoire, du coût d'exploitation (consomâ.tion en 

énergie) , du coût de maint enance e t  de 1 l évolution du marché où de no'u- 

ve l les  techniques se précisent. 

Ces conditions nous amènent à sélectionner : 

- des mémoires RAM CMOS pour des capacités de quelques k i l o s  octe ts  

convenant à l a  fabricat ion des moquettes l e s  plus courantes. 

v 

- des mémoires RAM dynamiques pour des capacités supérieures avec 

l a  poss ib i l i t é  d ' implanter para11 èlemen-t une mémoire statique CMOS mixïi-s 

mum avec ba t te r ies ,  celle-ci assurerai t  l a  sauvegarde principale du 

compteur de sélections. 



III LES CARTES D 'INTERFACES. ....................... 

P a r  s é l e c t i o n ,  l a  c a r t e  de g e s t i o n  d o i t  t r a n s f é r e r  l e s  448 i n f o r -  

m a t i o n s  s o i t  l e s  56 o c t e t s  d 'une s é l e c t i o n  du d e s s i n  (un cous) .  Ces  don- 

n é e s  s o n t  démul t i p l  e x é e s  sur 1 4  c a r t e s  i d e x t  i q u e s  comprenant c b c r u l e  

q u a t r e  r e g i s t r e s  tampons à h u i t  s o r t i e s  (14 x 4 x 8 = 448). 

Cec i  suppose l e  décodage de 1 ' u n  d e s  56 r e g i s t r e s  à chaque t r a n s -  

f e r t  d ' o c t e t .  

Une i s o l a t i o n  o p t o  va s é p a r e r  chaque s o r t i e  du r e g i s t r e  tampon, 

du  t r a n s i s t o r  de p u i s s a n c e  de l ' é l e c t r o - a i m a n t  ( f i g .  3.6). 

III L .2.4. LA CARTE ALJXENTATION A DECOUPAGE ................................. 

L ' a l i m e n t a t i o n  s i m u l t a n é e  de 448 é lec t ro -a iman t s  d c e s s i t a n t  une 

a l i m e n t a t i o n  t r o p  impor ta i i te  (85,12 A ,  c f  II 2.1 ) , nous  proposons  1s 

s o l u t  i o n  de découpage de 1 ' a l ï m e n t a t  iori, t o t a l e  p a r  l e  d é c l e n c h e m e n t s é -  

quent  i e l  des  qua to rze  c a r t e s  de puissance .  

Nous e l imen tons  s imultanément  l e s  3 2  s o r t i e s  d'une nême c a r t e  de 

p u i s s a n c e ,  ce q u i  co r respond  à un ampérage de 32 x 0,54  A = 17,28 A.(§Z~ 

Le  temps d ' a l i m e n t a t i o n  optimwn e s t  de 15  rns pour un é l e c t r o -  

a imant .  L a  durée de l a  séquence  d ' a l i m e n t a t i o n  e s t  de 240 ns (15 x 1 6 ) ,  

c e  q u i  n e  pose aucun problème p a r  r a p p o r t  au temps r é s e r v é  (333 ms) (cf .  

$ 11.2.2.3). 

Le dépar t  de 1 ' a i i m e n t a t  i o n  i n t e r v i e n t  quand 1 e s  i n f o r m a t i o n s  

d '~1ne  s é l e c t i o n  du dessiri_ s o n t  mémorisées sur l e s  56 r e g i s t r e s  de s o i -  

t i e s ,  

Le  t r a r t s f e r t  de l a  s é l e c t i o n  s u i v a n t e  du d e s s i n  ne  p e u t  s e  réa- 
l i s e r  qu'k I n  f i n  de l ' a l i m e n t a t i o n  s é q u e n t i e l l e  q u i  e s t  c o n f r ô l é e  p r r  

1 'unit6 c r n t r a l e  s o i t  pendant  un temps de 600 m s  - 240 n;s = 360 ms .  

C e t t e  c a r t e  d o i t  a l i m e n t e r  en 24 V o l t s  pendant 1 5  m s  s u c c e s ~ i v e -  

ment chacune d e s  qua to rze  c a r t e s  de pu i s sance .  E l l e  demande un compteur 
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de O à 15 temporisé e t  l e  démultiplexage du t r a n s f e r t  de l a  puissance 

s u r  l e s  quatorze car tes .  

Le nombre d l a l L ~ e n t a t i o n  de ce type (448) dépendra du montage 

s u r  l e  x é t i e r .  



III 1.3. FONCTIONS PARTICULIERES DE LA CARTE UNITE CENTRALE /6.7/ 

III 1.3.1 CHOIX DES COMPOSANTS (ANNEXE Cl ) ................................ 
.. - -. - 

L'organe principal de l a  carte UC e s t  l e  microprocesseur. 

Nous avons choisi l e  microprocesseur 8085 puisque comme l e  8080, 

il es t  u t i l i s é  sur l e  système de développement MDS. Ceci entraîne l a  

compatibilité des teinps d'accès e t  du langage entre l e  système e t  l a  

carte UC. 

Pour exploiter  l e s  bus dTadresses e t  de données 8085 qui sont 

démultiplexées, nous devons l e s  séparer e t  u t i l i s e r  un regis t re  à huit  

portes bidirectionnelles (74LS24.5 ) pour l e s  données e t  un reg is t re  tam- 

pon à 8 s o r t i e s  (74LS373) pour l e s  adresses. L 'horloge interne du micro- 

processeur e s t  excitée par un quartz de 4 mégahertz ce qui donne une 

fréquence de vibration de 2 mégahertz pour l e  microprocesseur lui-même. 

Les temps d'accès des composants u t i l i s é s  doivent ê t r e  infér ieurs  

à l a  période de 1 ' horloge (500 ns). 

Le temps d'accès de l a  mémoire morte (Reprom 2732 A )  de capacité 

4 k oc te t s  e s t  de 450 ns ; celui  de l a  mémoire act ive  (RAM TMM 2016 P )  

de capacité 2 k octe ts  est  de 150 ns. 

< 

Les autres  composants sont choisis  auss i  suivant l e u r  fonction 

e t  l e u r  temps d'accès ; ce sont pour l a  plupart des c i r cu i t s  in tégrés  

TTL LS qui présentent 1 'avantage d 'être moins chers e t  plus rapides que 

l e s  CMOS e t  de consommation électrique plus fa ib le  que l a  TTL classique. 

Le système autonome e s t  composé de r eg i s t r e s  démultiplexeurs , 
unidirectionnels,  bidirectionnels, tampons unidirectionnels,  de compteurl 

de muitivibrateurs monostables. 

III 1.3.2. DECODAGE DES FONCTIONS PRINCIPALES ( f ig .  3.7) .................................. 

L a  ~ a r t  e  Unité Centrale devant gérer  plusieurs f  occt ions demande 

l a  connection de périphériques di f férents  ( f ig .  3.2). 



Chaque p é r i p h é r i q u e  e x i g e  un a d r e s s a g e  r é a l i s é  p a r  r e g i s t r e  

d é m u l t i p l e x e - ~ r  à 4 e n t r é e s  6 s o r t i e s  (74LSl.38) (annexe Cl) à p a r t i r  de 

3 adre - s ses  (A12, A 1 3 ,  A14). 

f i g .  3.7. Tableau  du décodage d e s  f o n c t i o n s  p r i n c i p a l e s .  

A d r e s s e s  
(hexadécimal  ) 

O000 

1000 

2000 

La v a l i d a t i o n  d ' m  p é r i p h é r i q u e  e s t  donnée p a r  l a  mise à zciro 

d 'une d e s  h u i t  fo:ictions (Y0 ... Y7). 

PérFphér iques  c o n n e c t é s  

Y0 Reprom 2732 A 

Y 1  RAM TBM 2016 P 
Y2 Décodage d e s  1 4  car-ces I n t e r f a c e s  

Le décodase de 1 'une d e s  1 4  c a r t e s  d ' i n t e r f a c e s  e s t  r é a l i s é  p a r  

un r e g i s t r e  d é m u l t i p l e a e u r  à 4 e r i t r ées  1 6  s o r t i e s  ( 7 4 ~ 5 1 5 4 )  à p a r t i r  de 

q u a t r e  a d r e s s e s  (A2, A 3 ,  A4, A 5 )  q u i  permet un a d r e s s a g e  compris e n t r e  

2000 H e t  2037 H. 

III 1.3.3. LES CAITETJRS DE CONTROLE ------------------------ 

3000 1 Y 3  Conmande de 1 ' a l i m e n t a t i o n  3. découplige 

Le programme de g e s t i o n  i o i t  p e r m e t t r e  de s c r u t e r  r égu l i è rement  

p a r  l a  f o n c t i o r  Y 7 1 ' é t a t  Logique de h u i t  b a s c u l e s  (74LS74) q ~ i  ménori- 

s e n t  1 ' é t a t  des  h u i t  c a p t e u r s  de c o n t r ô l e .  Un r e g i s t r e  à h u i t  p o r t e s  

- m i d i r e c t i o m e l l e s  ( 7 4 ~ S 2 4 4 )  c r4e  l a  l i a i s o n  a v e c  l e  bus  de dcnnées de 

l a  m i t $  c e n t r a l e  ( f i g .  3 , 8 ) ,  Le t a b l e a u  ( f ig .3 .9 )  t r a n s c r i t  l e  
code s2 ;c i f ique  r e ç u  s u r  l e  bus Ge d o n l é e s  co r respondan t  à chaque Tater-  

m p t  eur .  

4000 

5000 

6000 

7000 

Y4 L i a i s o n  MDS-UC 

Y 5  A c t i v a t i o n  a u t  O-con t rô l  e  

Y6 D é s a c t i - ~ a t i o n  a u t o - c o n t r ô l e  

Y 7  Cap teurs  de c o n t r ô l e  



f i g .  3.8. Schéma de câblage des capteurs  de contrôle  e t  de 

commande 

f ig .  3.9. Tableau de correspondance de 1 i n t e r r u p t e u r  d r  en t rée  

e t  du code spécif ique.  

Données 

Code Hexa (H) 

Capteurs 

III 1 .3 .4 .  LIAISON DU SYSTEME DE DEVELOPPEMENT A .LA CARTE UNITE CENTRALE ............................................................ 

Les deux systèmes échengent des codes dans l e  but de t r a n s f é r e r  

à l a  f i n  de 1 >al imenta t ion  séquen t i e l l e  des électro-aimants,  l e  dess in  

s tocké  s u r  l e  disque souple du s j s t è s e  de développement v e r s  l a  c a r t e  de 

ges t ion .  

do 

1 

Came 
né t  i e r  

Les  r e g i s t r e s  tampons Zi e t  Z r l  sont montés pour que l e  t r a n s -  

fer% s e  f a s se  du muitibus v e r s  l a  c a r t e  u n i t é  cent ra le .  (Annexe Cl )  

Le s igna l  d'envoi des données du dess in  stockées o c t e t  p a r  oc te t  

dans l e  r e g i s t r e  tampon Z 1  passe p a r  l e  r e g i s t r e  tampon Z '1. 

dl 

2 

Urgence 

Le r e g i s t r e  26 nonté en sens c o n t r a i r e  assure  l a  récept ion  des 

codes spécif iqaes  concernsnt l a  va1idntio-i du t r  ansfer* ve r s  l e  ~ y s t è ~ n f ?  

d2 

4; 

Marche 

d3 

8 

d4 

10 

c avt  

d5 

20 

f i n  de 
cycle 

d6 

40 

casse 
chaîne 

9 

d7 

80 

Arr 
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de développement ( 5  I V  4.1).  

Pour ce la ,  nous u t i l i s o n s  un c i r c u i t  de decodage c o n s t r u i t  autour 

d'un r e g i s t r e  démultiplexeur (74~5139)  à 2 en t rées  4  s o r t i e s  qui  va- 

l i d e  t r o i s  r e g i s t r e s  tarnpons 21, Z ' 1  e t  26 (74~5374)  pa r  l e s  p o r t s  res-  

p e c t i f s  1 1 H ,  1 3 H  e t  10B. Le  r e g i s t r e  démultiplexeur e s t  va l idé  p a r  l e s  - - 
adresses  A0 à A 7  du multibiis e t  des deux s i g ~ a i u r  IOVK e t  I O W R  qui  auto- 

r i s e n t  respectivement l ' é c r i t u r e  e t  l a  l e c t u r e  s u r  l e  port .  Ce r e g i s t r e  - 
génère par  a i l l e i i r s  des i n t e r r u p t i o n s  s u r  l a  p a t t e  IBTR du micropbcesseu: 

8085 A par  l e  g o r t  1 2  H. 

III 1.3.5. LE SYSTEME D 'AUTO CONTROLE (annexe C 2.1 ) .......................... 

Nous avons prévu, s u r  l a  c a r t e  u n i t é  cen t ra l e  une s é c u r i t é  élec- 

t ronique  gérée p a r  l e  l o g i c i e l  qui permet d'enclencher. ou non l e  moteur 

du mé t i e r  jacquard. 

Ce système s e  compose d'une bascule D (74LS74) dont 1 ' en t ree  e s t  

à l a  masse e t  d ' m  monostable (74LS123) dont l à  s o r t i e  commande l e  r e l a i :  

déterminant l e  fonctionnement du moteur. 

Le contrôle  de ce système peut provenir  de deux e n d r o i t s  d i f f é -  

r e n t s  :,le ?remier e s t  à l a  mise à zéro (Reset)  s o i t  pa r  1 ' intermédiaire  

du système de développement s o i t  pa r  1 ' i n t e r r u p t e u r  placé s u r  l a  c a r t e  

u n i t é  cent ra le ;  

- l e  second e s t  inhérent  au  l o g i c i e l  de g e s t i o n  qui  à .chaque cycle 

de progranme envoie une impulsion p a r  l e s  s o r t i e s  Y 5 e t  Y6 &u dgmulti- 

p l  exeur des fonct ions  p r inc ipa les ,  

S i  l e  m é t i e r  e s t  en marche n ~ m a l e ,  l e  programme permet 1 'envoi 

d'une information pa r  Y5 (Y5 = O). Ce s igna l  enclenche l a  bascule D e t  

une impulsion à 1 'entrée  (A) du monostable. La s o r t i e  Q du monosteble 

passe de O à 1 e t  permet d ' a c t i v e r  l e  r e l a i s  moteur pendant une tempo- 

r i s a t i o n  régl6e 9 32 m s  p a r  l e  RC du monostable ( f i g .  3.10). 

t = 0,45 x Rext x  Cext w Rext = 1 5  K R . =  1 5  O O C n  
Cëxt = 4,7 x  10 -6 Farad. 

tn. = 0,032 s 



f ig.  3.10. C~urbes  des signaux en divers points  du montage de 

l a  cttrte. 

En fonctionnement de marche normale, chaque cycle du programne 

de gestion va permettre 1 'envoi de ce t te  nouvelle iïiformation (Y5 = 0 :  

à 1 'entrée du monostable qui réenclenche l e  r e l a i s  s i  l a  temporisation 

es t  terminée. 

Remarques : 

Le Reset place l a  bascule D e t  l e  monostable à zéro. La durée de 

l a  temporisation d o i t  ê t r e  supérieure au temps de scruta t ion des t e s t s  

de sécuri té  (tc) du programme de gestion. 

Une diode électro-luminescente s imulera le  r e l a i s  activé. 

S i  1 'un des t r o i s  capteurs de contrôle ( a r r ê t  urgence, casse- 

trame, casse chaine) est  enclenché, l e  métier d o i t  s ' a r r ê t e r  e t  l e  r e l a i s  

e s t  désactivé. Le programme permet l 'envoi  de l ' information Y 6  (Y6 = 0). 

La temporisation n 'est  pas relancée. 

Les nouveaux métiers t ap i s  demanderit un a r r ê t  positionné du 

battant. Ceci suppose l ' u t i l i s a t i o n  d'un détecteur de proximité qui va 

conditionner suivant l a  posit i o n  du battant l e  déclenchement réel  du re- 
l a i s  (à l a  f i n  de l la l imentat ion des électro-aimants). 



III 1.4. ETUDE DES CIRCUITS PERIPHERIQUES /G .~ /  
III 1.4.1. LES CARTES D 'INTEKFACES ....................... -- 

Les quatorze car tes  d ' interfaces sont r e l i é e s  au bus de données 

(do,  ... d7) au bus d'adresses de poids fa ibles  ( A l ,  A O )  e t  au bus de - 
contrôle ( Int  e r f  , WR) . 

Le signal de décodage ( In te r f ,  WR) valide l e  reg is t re  à hui t  

portes unidirectionnelles (74LS244) e t  l e  regis t re  démultiplexeur 

(74LS139). Par l e s  deux b i t s  de poids fa ib les  des adresses (AO, Al) , ,  

Q nous décodons ensuite 1 'un des quatre regis t res  tampons à huit p o r t  s 
unidirectionnelles (74LS374) ( f ig .  3.6). Un octet du dessin est  reçu 

simultanément sur  l e  reg is t re  ( 7 4 ~ ~ 2 4 4 )  qui permet l e  t ransfer t  e t  l a  

mémorisation su r  l e  reg is t re  tampon (74LS374) val id&. 

La l i a i s o n  entre l a  s o r t i e  du reg is t re  tampon e t  l e  t r ans i s to r  

de puissance de l'électro-aimant (2N1711) est réa l i sée  par un couplage 

opto-électronique ( T a  117) (annexe C 2.2). 

Nous avons monté sur  chaque so r t i e  une diode é lect rolu~inescente  

destinée à connaître 1 ' é t a t  de l a  sélection ce qui es t  u t i l e  pour 1s 

vér i f icat ion du programme coup par coup du dessin. 

III 1.4.2. L 'ALIMENTATION A DECOUPAGE .-------------------------- 

L alimentat ion e s t  composée : 

- dtun transformateur 220V/24V de puissance 600 VA 

- d'un pont de diodes redresseur 

- de deux capacités 

- d'une car te  à découpage à seize sorties. 

La car te  à découpage comprend (annexe C3) : 

- l e  multivibrateur monostable (74LS123) qui permet de rég ler  l a  

temporisation à 1 5  m s  par l e  RC. 
t = 0,45 x Rext x Cext 
W 

Rext = 100 kR = 100 000a 

Cext = O ,33 x 10-~ Fared 

t = 0,015 s 
W 



- l e  compteur 4 b i t s  (74LS163) qui e n r e g i s t r e  l e s  impulsions 

venant drr nonostabl e ; 

- l e  démultiplexeur à 4 en t rées  1 6  s o r t i e s  (74LS54). 

Le s i g ~ a l  DEC3 ( fonc t ion  Y 3  du décodeur de fonct ions  p r inc ipa les )  

met l e  compteur à zéro; znclenche l e  monostable (Q = 1) e t  va l ide  l e  

démul t i p l  exeur. 

Lz premiSre s o r t i e  ( O )  du démultiplexeur e s t  mise à zéro pendant 

l a  durée de l a  temporisat ion e t  permet l e  passage de 1 'a l imentat ion sur 
l a  première c a r t e  d ' i n t e r f a c e  des 6lectro-aimants. 

La durée de temporisation t e m i n é e ,  il passe à 1 ' é t a t  0 ,  ce qui 
réenclenche l a  temporisat ion ( A ) ,  met l e  compteur à 1 e t  va l ide  l a  deu- 

xième . s o r t i e  (1) du démul t i p l  exeur. 

Le comptage a t t e i g n a n t  l a  valeur  (15) permet de désarmer l e  sono- 

s t a b l e  e t  de s i g n a l e r  à l a  c a r t e  Unité Cent ra le  l a  f i n  de l a  séquence de 

1 ' al  iment at ion. 

L a  fonc t ion  puissance de chaque s o r t i e  du démultiplexeur e s t  

r é a l i s é e  par  un compteur opt O-électronique e t  l e  montage en -commutation 

de deux t r a n s i s t o r s .  



III 1.5. CONCLUSION 

Dans c e t t e  première s a r t i e  du c h a s i t r e ,  nous avons proposé une 

so lu t  ion  électronique permettant à p a r t i r  d' i r f  ormat ions  stockées dans 

m e  mémoire de masse de t r a n s f é r e r  ces  informations par  o c t e t  v e r s  

448 a c t  ionneurs. 

L ' a r ch i t ec tu re  d é c r i t e  peut se p r ê t e r  à d f  a u t r e s  a p p l i c a t i o n s  

semblables qui u t  il i sen t  un nombre important d  actlonneurs.  

Nous avons conçu e t  r é a l i s é  l e s  car tes .  Pour prouver l ' e f f i c a c i t é  

de no t re  système, il faut  d f  abord l e  s imuler  s o i t  v é r i f i e r  1 é t a t  des 

448 s o r t i e s  en correspondance avec des i n f  onnations connues représentant  
un dess in  jacquard. Ceci impose l a  connaissance du t ra i tement  inf  ormati- 

que du dessin. 
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t j l -  
CHAPITrn III 2 -------------- 

TMITEMENT DU DESSIN JACQUARD 

Les moyens inforinat iques  a c t u e l s  permettent de t r a i t e r  l e s  dessini 
l e s  p lus  compliqués. Des systèmes de C A O (HELL, SCI-TEX, ZANGS, VERDOL: 

ont l a  p o s s i b i l i t é  de s a i s i r ,  de concevoir,  de c o r r i g e r  éventuelle-  

ment l e s  dess ins  jacquard l e s  plus  r i c h e s  en e f f e t  couleur e t  l e s  rentrt  
dans des u n i t é s  de stockage d iverses  (rubans,  d i s q u e t t e s ,  disques durs, 

cartons..  . ) . 
Pour l e s  besoins de no t re  t r a v a i l ,  nous avons développé un t r a i -  

tement du dess in  s impl i f i é  à deux couleurs ,  no t re  choix é tan t  guidé par  

1 ' exis tence du système de développement . INTEL (MDS ) à 1 'ENSAIT . 

III 2.1. LA REPRESENTATION D'UN DESSIN DEUX COULEURS 

La d i v i s i b i l i t é  du nombre de c rochets  (448) de l a  mécanique par  

deux couleurs donne 1 'équivalent  de 224 cordes au  dessin.  Le premier 

crochet ou électro-aimant de l a  mécanique correspond à l a  première cou- 

l e u r  de l a  première corde du dess in  e t  l e  deuxième crochet à l a  deuxièmf 

couleur de l a  première corde ; deux crochets  s u c c e s s i f s  appartenant ?à 1f 

même corde t r a v a i l l e r o n t  tou jours  en opposi t ion ( f  ig .  3. 11). 

L 'écran du système dedéveloppement va condit ionner l e  dessin. Une 

l i g n e  de 1 ' écran  é tan t  d é f i n i e  pa r  80 c a r a c t è r e s  ASCII, l a  représentat ic  

d'un coup dess in  (224 cordes) s u r  une l i g n e  nous r e s t r e i n t  dans l e s  pos- 

s i b i l i t é s  du dessin.  Nous chois issons l e  sous mul t ip le  en l a r g e u r  l e  

p lus  grand poss ib le  s o i t  l ' équ iva len t  de 56 cordes ou ca rac tè res  ASCII. 

La p o s i t i o n  d 'un carac tère  ASCII correspona à 8 électro-aimant S. 

L e  dess in  se ra  r e n t r é  "point p a r  po in tw ou ca rac tè re  par  caractèrt  
à 1 'a ide  du c l a v i e r .  L a  première couleur e s t  simulée pa r  l e  carac tère  

ASCII ' N t ,  l a  deuxième coüleur par un espace '. 

Un ca rac tè re  ASCII 'N ' pointé  à 1 ' écran représente  1 équivalent 

de quatre cordes hor izonta les  ou quatre pompons de l a  première couleur 
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du dess in  e t  s o i t  l a  s4 lec t ion  des quatres  crochets  correspondants 

(code A A 3). 

Un ce rac tè re  A S C I I  ' poin té  à 1 ' écran représente  quatre pompons 

de l a  deuxième couleur du d e s s i n  e t  s o i t  l a  s é l e c t i o n  des quat res  cro- 

chet s complémentaires correspondants (code 5 5 H) . 

l e r e  couleur des 4 cordes 2ème couieur des 4 cordes 

a u  dessin  au dess in  

pos i t ion  des  
c rochets  

s é l e c t i o n  des 

électro-aimants 

A A 5 - 5 code d e s s i n  e z  

hexadjc ima 

'l 2 3 4 
[ ~ ~ - ~ ~ ~ '  al cordes du dessin, 

' N' 
\ 0. 

ca rac tè re  ASCI I  

f i g .  3-11 Schéma de l a  rep résen ta t ion  du dessin.  

Le nombre de coups moyen en hauteur  du dess in  e s t  de 27Q)coups 

(hauteur  .0,70 m) : l a  capac i té  de 1 ' u n i t é  de stockage du système de dé- 

veloppement nous permet de mémoriser l e s  120 960 informations t o t a l e s  

du dess in  correspondant (56 x 8 x 270) s o i t  1 'équivalent  pour un d e s s i n  

symétrique en  hauteur de 30-240- b i t s  ou 3,7 k o c t e t s .  

III 2.2, TRAITWLE3TT DES P R O G R A W S  8 I I  
III 2,2.1. GENERALITES ----------- 

Les d i v e r s  t ra i tements  poss ib les  du dess in  peuvent ê t r e  a f f i c h é s  

à l ' é c r a n  sous l a  forme dgurie tabLe, ou menu, qui v i s u a l i s e  l e s  c l é s  
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Rentrage p a r t i e l  d'un dessin 

Raccord Hauteur = 00016 

O0001 
00002 
00003 
00004 
00005 
00006 
00007 
00008 
oooog 
O0010 
O0011 
CO01 2 
00013 
00014 
0001 5 
0001 6 

f i g .  3.13a. Demande d ' a r r ê t  ren t rage  en f i n  de dui te  
N.14 

MOT IFS 

Rentrage complet d 'un dess in  

Raccord Hauteur = 00016 



d 'en t rée  des programmes principaux. Xous accédons à ce nenu (f ig .3 .  12)  
- .  

p a r  l a  c l  é ENSAIT . 

f i g .  3.  1 2 .  Tableau du menu. 

t 
En fonc t ion  de : 

Rentrée d 'un DESSIN 

Lecture d 'un DESSIN 

L i s t e  des  DESSINS 

Correc t ion  d'un DESSIN 

Envoi DESSIN sur  METIER 

Effaçage d'wr DESSIN 
t 

Tous ces d i f f é r e n t s  programmes présentent  des p a r t i e s  conversa- 

t i o n n e l l e s  e t  permettent pa r  a i l l e u r s  l e  contrôle  de t o u t e s  l e s  mani- 

pu la t ions  venant de 1 ' u t i l i s a t e u r  (exemple : l e  système retourne su menu 

en cas  d ' e r reu r  de frappe).  . '  

Taper au c l av ie r .  

RENTRE 

LECTUR 

TABLE 

CORECT 

DllARC HE 

PURGE 

Ces programmes de base nécess i t en t  1 ' u t i l i s a t i o n  de sous progrm- 

me s communs (RAPPEL , IMPRIM , ENSAIT , NENU,  CATALO ) qui  sont de p e t i t s  

modules. 

III 2.2.2. .PRINCIPE D 'UTILISATION ---------------------- 

L 'opéra teur  par  l a  c l é  de 'RENTRE ' r é a l i s e  s u r  1 ' écran l e  dessin  

à deux e f f e t s  couleurs  en  u t i l i s a n t  l e s  deux ca rac tè res  ASCII ' N t  e t  

'. Au départ ,  l e  pointeur  écran se  posit ionne s u r  l a  première corde 

du premier coup e t  se déplace horizontalement vers  l a  d r o i t e  ap rès  cha- 

que frappe du cerac tère .  Le ren t rage  du premier coup du dessin  terminé, 

l e  poin teur  va a u  départ du coup suivant .  Le cycle recommence jusqulau 

d e r n i e r  coup du dess in  à r en t re r .  L e  d e s s i n  e s t  a l o r s  r e n t r é  s u r  un dis-  

que souple double densité.  

Nous avons l a  possibi l - iké de l i r e  l e  dessin  s u r  une imprimante 

pa r  l h  c l é  ILECTUR' ( f ig .  3 .  1 3 a  e t  3.  1 3 0 ) .  
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S i  un e s s s i  su r  l e  mét ie r  à t i s s e r  exige une modif icat ion l é g è r e  

du dessin ,  nous pouvons par  l e  programme 'CORECT1, accéder à un coup rie 

ce dessin. Nous corrigeons l e  ou l e s  ca rac tè res  error7liés e t  mémorisons 

dens no t re  m i t é  de stockage l e  nouveau dessin  d é s i r é  ( f ig .  3.  .14) 

Raccord Hauteur = 000!€ 
Corrertion du.. Dessin 

L ' u t i l i s a +  eur  peut d isposer  de p l u s i e u r s  d e s s i n s  c lass iques  dans 

l ' u n i t é  de stockage en a f f e c t a n t  un nom à chaque dessili. L a  c l è  'TABLE' 

f a i t  appara i t r e  l e s  ndms des dess ins  r e n t r é s  s u r  l a  disquet te .  

Nous pouvons a u s s i  e f f a c e r  un dess in  e t  son nom placé s u r  l a  l i s t e  

'TAEi,E1 p a r  l a  cl ;  'PURGEf.. 

Nous a l l o n s  nous consacrer à 1 'étude du programne de base 'F3NTRE 

e t  de 1 organigramme correspondant . 

III DEFINITION DU PROGRAFU'IME DE RENTRAGE DU DESSIN (RENTRE) ...................................................... 

L e  programme répond dans un premier temps- à t o u t e s  l e s  i n s t r u c t i o n s  

nécessa i res  : 

- à 1 3, préperat  ion  du rentrage : 

l e  nom du dess in  e t  son enregistrement s u r  une t a b l e  ; 

l e  raccord en hauteur  H (nombre de coups ou s é l e c t i o n s  du dessiri) 

l e  raccord en l a r g e u r  L étarit égal à 56 cordes  ou pompons ; 

1 l i n i t i â l i s ü t i o n  des compteurs de s é l e c t i o n  K e t  de poxgpons C. 
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- à l a  déf iz i t ion du code l i a n t  certaines touches du cïavier  de 
cornande aux Cieux coiiieurs e t  à l a  correction d u  dessin, 

E t  permet par a i l l eu r s  : 

- l e  cadrage du dessin ; 

- l ' a f f ichage  du norrbre de sélect ions K rentrés  ( K G H )  ; 

- l e  comptage du nombre de caractkres ASCII rentrés ou pompons 

. (C <a .x Y"); 

- l a  correction d'une erreur de rentrage en positionnant l e  poin- 

t e u r  écran sous l e  caractère .erronné e t  l a  correction de l ' e r r e u r  en 

mémoire ; 

- l a  poss ib i l i t é  de reprendre l e  rentrage ap r i s  un a r rê t  e t  de 

réserver l'emplacement t o t a l  du dessin en f i ch ie r  ; 

- l e  t ransfer t  du dessin sur disquette. 

S i  une sélect ion du dessin est. totalement rentrée, l e  nombre de 

caractères A S C I I  ou pompons (C) visual isés  es t  égal à un multiple de 

56 cordes (C  = mL). 

Remarques : 

L ' u t i l i s a t i o n  du système à développement e t  de son écran crée des 

contraintes à l a  visualisat ion d'un dessin. 

L 'écran de visualisat ion ne permet que d 'aff icher 26 coups succes- 

s i f  s, 

Si l e  raccord du dessin ( H )  es t  i n fé r i eu r  à 26, l e  p r o g r m e  

t ransfère  complétement l e  dessin en disquette. Si ce raccord dépasse 

26 coups, l e  programme transfère l e  premier coup e t  conserve l e s  26 

suivantes à i ' éc ran  e t  a i n s i  de sui te  jusqu'à l u  f i n  du dessin. 

La visual isa t ion to t a l e  ne peut se f a i r e  que sur 1 'imprimante. 
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Instructions de préparation 
au rentrage du dessin 

I n i t  i a l i s a t  ion des compteurs 

l r Definition du code couleur 1 
1 . et  du code correction 1 

1 

I 

Affichage du pompon 
(caractère N ou 0 ,  

Incrémentat ion du compteur 

Fin de dessin simule ][] 

I 

Incrémentat ion du compteur 
de sélect ions H 

I a L 2 

f ig,  3.  15. Organigramme du programme de rentrage d'un dessin 

deux coul eurs. Programme RENTRE, 

Mise sous f i ch ie r  du 
dessin e t  fermeture / -  q 

du f i ch ie r  

retour 
au 

menu 
iL 3 
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III 2.3 CONCLUSION 

Le t ra i tement  de dess in  n ' a  r i e n  de par t icul ièrement  o r i g i n a l  

mais répond à no t re  o b j e c t i f .  Un dessin  simple é laboré  pu i s  t r a n s f é r é  
dans une mémoire de masse pourra s e r v i r  à t e s t e r  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  

du l o g i c i e l  développé (chap i t r e  I V ) ,  l e  système autonome étudié  pré- 

cédemment. 



L O G I C I F L S  DE MARCHE DE LA MECANIQUE JACQUARD 181 

La gestion complète du métier jacquard demande 1 'implantation 
d'un programme dans l ' u n i t é  centrale de l a  structure électronique auto- 

nome e t  t r a i t é  sur  l e  système de développement. 

La mémoire de masse d-L système autonome nous oblige à concevoir 

un second programme l i é  au système de développement e t  t r ava i l l an t  en 
mode conversationnel avec l e  programme précédent par l a  l i a i s o n  muitibus. 

I V  L ORGANISATION GENERALE DES PROGRAMMES 

Ces deux programmes i n t e r a c t i f s  supposent 1 ' u t i l i s a t i o n  d'un 

code (chaque t e s t  es t  représenté par un octet spécifique) qui va circu- 

l e r  par l a  l i a i son  muitibus e t  va r é a l i s e r  l e u r  synchronisation. 

Le blocage ou non de ce t te  l i a i s o n  assure 1 'éxécution précise 
d'une procédure de 1 'un des deux programmes. 

I V  1.1. LE PROGRAMME(A)DE G E S T I O N  DE L A  CARTE U C DU SYSTEEBE AUTONOME ............................................................. 

Ce programme d o i t  prendre en compte l ' é t a t  des capteurs de con- 

t r ô l e  (sécuri tés métier e t  t i s s u ) ,  l a  nécessité d'actionner l a  mécanique 

jacquard e t  d'échanger des informations avec l a  mémoire de masse. 

II comporte : 

- une sér ie  de t e s t s  de sécur i tés  classés suivant une p r i o r i t é  de 
séquence (arrêt  d'urgence, casse trame, casse chaine, a r r ê t  f i n  de crcle) 

exigeant 1 ' a r rê t  du métier jacquard. 



- une s é r i e  de t e s t s  de commandes (coup impulsion avant,  coup in- 

puls ion  a r r i è r e ,  marche) en t ra înant  l a  marche du mé t i e r  e t  l 'échange 

d ' informations avec l e  second programme B pour l e  t r a n s f e r t  de l a  sélec- 

t i o n  du dessin  p u i s  1 ' a c t i o n  électromécanique par  l e  capteur  de synchro- 

n i s a t i o n  morit é s u r  l a  mécanique jacquard. 

I I n i t i a l  i s a t  ion  c a r t e  I 
1 

-\ 

Marche du métier.  T rans fe r t  de* 
1 'informat ion  spécif ique A+B 

- a 

Eta t  des  capteurs  
de contrôle  

~ r r ê t  du métier.  T rans fe r t  de - 
1 ' information spécifique A-* B 

s é l e c t i o n  du dess in  
s u r  A .  

14 

, 

fig. 4.1. Organisat ion générale du programme A 

de l a  c a r t e  Unité cen t ra l e  du système autonome 
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IV 1 .2 .  LE P R O G R A ~ I B ~ D E  TRANSFERT DU DESSIN ( f ig .  4 .2)  ------------ - ...................... 

La gest ion des données du dessin stockées dans l e  disque souple 

du système N $i S dépend aussi de 1 ' é t a t  logique des informations d'en- 
t r é e s  du métier. 

La l i a i s o n  multibus d o i t  permettre l e  t r ans fe r t  séquentiel des 

56 octe ts  dtun coup du dessin e t  1 'a t ten te  de l a  select ion suivante éven- 

tue l le .  

Ce programme d o i t  assùrer,  par a i l l eu r s ,  1 'affichage d'un compteur 

de sélections e t  1 ' impressio'n d'une f iche de renseignements sur l e  tap is  

t i s s é  u t i l e s  à l torganisat ion e t  à l a  gestion de l te ; i t repr ise .  

Les données re la t ives  au dessin vont ê t r e  transférées du disque 

souple à l a  mémoire machine (MM) du système M D S e t  ensuite acheninées 

vers l a  carte de gestion A lorsque l e s  bus sont l i b r e s .  

Il permet 1 * i n i t i a l i s a t i o n  de 1 'ensemble du système, reçoit  

l e s  informations sur 1 'é ta t  du métier e t  t ransfère vers l a  carte de 

gestion A éventuellement octet par octet l a  sélect ion demandée. 

L 'information de poss ib i l i t é  de t ransfer t  émise par A es t  l i é e  

à l a  f i n  de l a  séquence d'alimentation des électro-aimants de l a  sé- 

l ec t ion  précédente. 

La f i n  du t ransfer t  redonne l e  contrôle du mktier au système auto- 

nome A .  



syst  $me. Choix 

[ ~ n f  ormations reçues de A 

t r a n s f e r t  de l a  
s.élection du 
dessin s u r  A 

f ig .  4.2. Orgenisation générale  du programme B de t r a n s f e r t  du 

dessin. 



I V  2. DESCRIPTION DE 5 'oRGANIG~~ABME(A) DE GESTION DE LA CARTE U C 

DU SYSTEME AUTONOME ( f ig .  4.3) 

Le programme A étant lancé, i n i t i a l i s e  l e s  quatorze car tes  d'in- 

terfaces,  l e  contenu des r eg i s t r e s  de t r ava i l  (E ,  P ,  Y ,  A ,  W) e t  enclen- 
che 1 lauto-contrÔle commandant l e  m o t e ~ r  au xét ier .  

La l i a i s o n  du multiDus bloquée (code WH) pendant 1 'exécution du 

sous-programme d1 i n i t i a l i s a t i o n  es t  l i bé rée  (code ~613 ) .  Le syst ème de 

développement es t  prêt  à dialoguer (code DFH) , nous testons l ' é t a t  des 

capt e u s  de cont r Ô l  e  (7000H ) . 

I V  2.1. FONCTIONS SECURITES 
-me---------------- 

S i  1 'un des t r o i s  t e s t s  ordonnés (urgent, casse trame, casse 

chaîne) es t  validé nous annulons l e s  r eg i s t r e s  : ( $  I V  2.2) 

- de sélect ion dumode marche (E = 0)  ; 

- d'indication de changement de duite sur l e s  car tes  d' interfaces 

- d'indication d'inpulsion coup avant (W = 0 )  ; 

Nous portons à 1 l e  regis t re  d' indication d 'a r rê t  métier (Y = 1) 

e t  enclenchons 1 ' a r r ê t  du métier (6000H = 0)  

Le dernier t e s t  de sécur i té  ( f i n  de cycle) assure l ' a r r ê t  du 

métier quand l e  raccord du dessin es t  r é a l i s é  e t  évi te  des défauts l o r s  

de l a  relance du métier. Par exemple à l a  f i n  de l a  journée, nous ne 

pouvons a r rê t e r  l e  métier au milieu d'un motif en sachant que l o r s  du 

démarrage du dessin, nous commençons toujours par envoyer l a  première 
sélect  ion. 

Chaque t e s t  de sécur i té  envoie une information spécifique vers 

l e  système B. 

S i  l e  syst &me f onctiorne normalement (pas d 'arrê t  urgence, casse 

trame ou casse chaîne) nous nous dirigeons vers l a  dernière sé r ie  de 

t e s t s .  



IV. 6 
I n i t i a l  F s s  t i o n  

1 4  c a r t e s  I n t e r f â c e .  Co~Venu  cies r e g i s t r e s  de t r a v z i l  

C ~ n t r z l e  de l l é : e t  d e s  S 
c a ~ t  e u r s  de cent  r ô l  e 1 

l 
\ 
/ A 

t 

A r r ê t  du I d é t i e r  I n Î o m i a t  ior, s p é c i f i q u e  v e r s  B 
' 

6930H = O Y = l  s i  - URG Cod 443 
\ 2 = P = W = O  - CT Cod 54H 

- CC Cod 43H 
/ 

d - A r r ê t  rn-- 
' r a c c 3 r d  !i lamure Cod 463 1 

1  ut O-cent r ô l e  a n é  1 I 
1 Marche m é t i e r  

- 
1 . ss prcg  1 - 

_de l a  s é l  
i 1 
I 

. Marche vont in-0-e moteur  Cod 
SOOOH = O Y = O E = 1 

1; & =  FIN l a  s é l e c t i o g  du d e s s i n  s u r  56 

1 
Réc- p t l o n  o c t e t  p a r  o c t e t  de 

I P j r e g i s t r e s  tan-rons. 

m - 110. 4.3. Organigramme de g e s t i o n  de l a  c r r t e  U n i t é  C e n t r a l e  
du sy si èr.e sut onome. 

Y Ir1dica.t Ton a r r ê t  m é t i e r  COUPAV Coup irnpul s i o n  avhnt 

P-d k.lirne+itzt i o n  c a r t e  à découpage COUPAR Coup impuls ion  aïrit:! 
- 

T i r  Y, . ~ n 3 i c z t  ion colip impul s ior ,  avant  

'G\ I n d i c a t i o n  mode -narche con t inue  
LIARCFE Appui bouton marche 

CAPTER Capt eu-r de synchroci -  
sat  ior:. 

P  Récep t ion  complète s é l e c t i o n  d e s s i n  
(56 o c t e t s ) .  



I V  2.2. FONCTIONS COMnWNDES ------------------- 

Cet te  fonct ion  cornmence par  LUI t e s t  de 1 ' é t a t  Ye marche ou d1ar r@ 

du = é t i e r .  Il cendi t  ionne 1 encl enchement de 1 ' au t  O-cont r Ô l  e. S i  1 e 

mé t i e r  fonctionne normalement (Y = O), 1 'auto-contrôle e s t  a c t i v é  

(5000s = O). 

L 'a l imentat ion à découpage n é c e s s i t e  LEI cont rô le  de f i n  d T  a l  imen- 

t a t i o n  qui t ransmis  à B pemet l e  t r a n s f e r t  de l a  s é l e c t i o n  suivante.  

S i  l a  séquence d 'a l imentat ion e s t  enclenchée (Ad = 1) , s e u l s  l e s  

t e s t s  de sécu.r i tés  seront p r i s  en compte. 

Les t r o i s  t e s t s  de cont rô le  des commandes impulsion marche avant ,  

(COUPAV),  impulsion marche a r r i è r e  (COUPAR) e t  marche continue ( U R C H E )  

peuvent ê t r e  nég l igés  après  a v o i r  é t é  mémorisés l o r s  de l a  première 

s c r u t a t i o n  par  l a  mise à 1 des r e g i s t r e s  d1 i n d i c a t i o n  d'impulsion 

avant  ( W )  ou de sé lec t ion  du mode marche continue ( E )  . 
Nous pouvons accéder a i n s i  p lus  rapidement au  t e s t  (P)  de t r a n s -  

f e r t  d ' o c t e t s  s u r  l e s  56 r e g i s t r e s  tampons des quatorzes c a r t e s  d ' i n t e ~  

faces .  Sinon nous passons a w t e s t s  de commandes propres du métier.  

S i  l e s  t e s t s  impulsion avant (COUPAV) ou marche sont v a l i d é s ,  

nous exécutons l a  commande de t r a n s f e r t  de l a  s é l e c t  ion  correspondante. 

Nous act ivons dans l e  même temps l e  moteur (5000H = O )  e t  plaçons l e s  

contenus des r e g i s t r e s  Y à O ,  W à 1 (COUPAV) ou E à 1 (%ARCHE). 

Le cas  d'une casse en  trame ou d'un dé t i s sage  nécess i t e  un r e t o u r  

en a r r i è r e  du t i s s u .  Mécaniquenent l e  mé t i e r  à t i s s e r  ne peut généralemer: 

l e  f a i r e  e t  l e s  impulsions coup a r r i è r e  (COUPAR') n 'on t  d ' e f f e t s  qu'au 

niveau du dessin.  Un coup impulsion a r r i è r e  permet l e  recul du marqueur 

du f i c h i e r  de 56 oc te t s .  Ceci  suppose 1 ' u t i l i s a t i o n  u l t é r i e u r e  du 

coup impulsion avant qui ouvre l a  fou le  s u r  l a  d u i t e  e t  permet son rem- 

placement. 

Le départ  de l a  séquence d 'a l imenta t ion  des  électro-aimants ne 

peut ê t r e  envisagé t a n t  que l a  s é l e c t i o n  du dess in  n ' e s t  pas compiktement 



reçue su r  l e s  56 r eg i s t r e s  tampons (P). 

L 'al imentation des électro-aimants in te rv ien t  pour une pos i t ion  

déterminée de l a  mécanique ( 9  II 2 . 2 . 3 ) .  U n  capteur (CAPTER) monté s u r  

l a  mécanique permet Zi'informer l ' u n i t é  cent ra le  A qui enclenche l a  

séquence dl a l  iment a t  ion .  



IV. g 

3. DESCRIPTION DE L 'ORC-ANIGRAMLE (B) DE TRAIISFERT DU DESSII? ( f  i g  . 4.4 ) 
I 

Le programme 3 qui a g i t  en l i a i s o n  avec l e  programme I. comporte 

au départ une demznde de confirmation à 1 ' u t i l i s a t e u r  (date e t  nom du 

dessin) e t  p.répare 1 'uni té  de stockage au t ransfer t  du dessin (ouverture 

du f i c h i e r  correspondant ) . Il assure une iait i a l  i s a t  ion du syot ème auto- 

nome A e t  exige en retour une confirmation du démarrage du programme A 

(sinon affichage sur écran : car te  de gestion A en panne). 

Le t r ans fe r t  du dessin e s t  conditionné par l e s  t e s t s  d ' é t a t s  du 

métier, 

IV 3 -1. TESTS D 'ETATS DU METIER ....................... 

La structure du programme basée sur  F e  sér ie  de t e s t s  successifs 

c lassés  par ordre de p r i o r i t é  peut recevoir une information dl é t a t  du 

mét ier  sous l a  forme d'un octe t  spécifique.. 
.* 

S i  1 ' u t i l i s a t e u r  appuie su r  l e  bouton a r r ê t  d'urgence, ou s i  

une casse en trame ou en chaîne in te rv ien t ,  l e  métier jacquard s ' a r r ê t e  

e t  1 e calculateur B comptabilise l ' origine de 1 ' a r r ê t  correspondant. 

L ' opérateur pouv&t obtenir  un a r r ê t  f i n  de cycle ordonne au cal- 

culateur  du système B de n ' a r r ê t e r  l e  t r ans fe r t  qu'en f i n  de dessio. 

L'opérateur peut obtenir  un coup en a r r i è re  (COUPAR) d'une sé- 

l e c t i o n  du dessin, l e  métier étant  stoppé. Le marqueur du f i c h i e r  se 

déplace de 56 oc te t s  en a r r i è r e  e t  se positionne à l a  sélect ion précé- 

dente du dessin ; s i  l e  marqueur déf in i t  l a  première sélect ion,  11 se 

déplace en f,in de f i ch ie r  du dessin. 

Le t e s t  du coup impulsion avant (COUPAV) pr ise  en compte s i  l e  

métier e s t  a r r ê t s ,  1 'act ion sur  l e  bouton marche ou l e  mode marche con- 

t inue  enclenchent l e  traitement des 56 oc te t s  suivants sur l e  f  ic.;sTer 

ouvert rapporté au dessin. 

E n  f i n  d ' a l  h e n t  a t  ion de s é l  e  c t  ro-aimant s, une inf ornat ion ven~int 

de l a  car te  de gest ion A (code 25H) permet d'obtenir une nouvelle sélec- 

t ion.  



I V .  10 
du dessin = 

du dessin = O 

- casse-chahe 
- casse-trame 

fin d' initialisation 
de l a  carte de gestion 

e t  déclenchement 

déclenchement 

fig. 4.4. 0rgznigram;ne du t r a n s f e r t  du d e s s i n  

( t e s t s  d ' é t a t s  du m é t i e r ) ,  



I V  3.2.. TRAITEMENT ET TRANSFERT DU DESSIN. , ................................. 

Le t ransfe r t  de l a  l e c t u r e  d'une sglection es t  exécuté de façon 

in teract ive  octet  per octe t  vers  l a  car te  de gestion ( $  I V  4 ) .  

La lec ture  du f i c h i e r  réa l i sée  s i  1 ' é t a t  du t ransfe r t  es t  égal 

à 1 , permet l l incrémentation e t  l ' a f f ichage d'un compteur de coups (k ) .  

Le marqueur positionné v i s  à v i s  d'une sélect ion du dessin évolue 

à chaque coup e t  f a i t  auss i  l ' o b j e t  de tes ts .  En f i n  de dessin, il re-  

vient au début e t  i n i t i a l i s e  l e  compteur de duites. En f i n  de dessin,  en 
coïncidence avec une f i n  de cycle demandée, il enclenche l a  fermeture de 

renseignements concernant l a  marche du métier ; l e  programme se branche 

a l o r s  au menu. 

Remarques : 

1 - Le programme permet l e  contrôle du métier e t  du t i s s u  jac- 

quard par 1 'impression d'une s é r i e  de renseignements (date, nom du des- 

s in ,  nombre de cas saen  trame, en chaîne, d 'arrêts  urgence e t  de du i tes  

passées). Cette fiche comptabilise l e s  défauts éventuels du réglage du 

métier ou de l a  qualité de l a  matière u t i l i s ée .  

Date = 14/06/92 1 
Nom du Dessitï = MOT 1 FS 1 

. Nombre d e  Casses TRRME = 00012 

. Nombre de C a s s e s  CHRINE = 00005 

Nombre d ' R r r e t s  d'URGENCE = 00002 

. Nombre d e  DUITES P a s s e e s  = 01332 

2 - Un contrôle e s t  assuré pour toute l ec ture  e t  t rans fe r t  de 

données du dessin e t  p o u r  toute  manipulation de l ' u t i l i s a t e u r  sur  l e  

système. Ceci suppose un r e tou r  au menu si une e r reur  intervient .  



I V  4. DIALOGUE ENTRE LES . DEUX PROGRAMMES A ES B ( f  ig. 

L e  dialogue entre l e s  de= programmes A e t  B e s t  obtenu par un 

échange mutuel d '  inf onnations en appel réponse. 

A chaque comimde ou contrôle du métier correspond une informatior 

codée (octet  spécifique) qui e s t  envoyée par l e  programme A du système 

autonome vers l e  programme B du système de développement. 

Le programme B opérant par comparaison, détecte l a  nature de l ' i n -  

formation e t  enclenche 1 e sous-programme correspondant. Le programme B 

transfère à A une réponse qui, tes tée  par A ,  pemet au programme A dl évo- 

luer.  

La commande marche ou coup h p u l  sion avant transférée par A à B 

déclenche l e  t ransfer t  par B du coup du dessin de l a  mémoire de masse 

vers l e s  r eg i s t r e s  tampons de A. 

I V  4.1. CODES -__--_--_--___-____---------------------------------------------- INFORMATIFS DE SYNCHRONISATION ECHANGES PAR LES 2 PROGF2ilûRE 

Les codes apparaissent dans 1 l organigramme du dialogue entre  l e s  

deux programmes (f ig.  4.5). La technique du MDS inverse tous l e s  signaux 

reçus à son entrée par l a  l i a i s o n  multibus. Ex. : code ~ ( ~ ) + c o d e y ( ~ )  

code 3FH : code émis par B signalant à A qu'i l  t e s t e  l e s  informations 

d'entrées du métier reçues par A. 
- 

code : code émis par A déterminant l a  l ec tu re  du dessin par l e  MDS. 

code 25H : code émis par A informant B de l ' o rd re  reçu marche ou coup AV 

( tous l e s  électro-aimants de l a  sélect ion précédente ayant é t é  

alimentés). 

code E7H : code éxis p â r  B informant A du t r ans fe r t  des octets  vers l e s  

r eg i s t r e s  tampons des cartes de puissance. 

code 37H : code émis par B informant A du t r ans fe r t  du dernier octet. 

k : compteur de coups ou de sélect ions du dessin. 

: compteur du nombre d'octets d'une sélect ion (O <E <55 1. 



J - V . l j  

>gramme B du s y s t  &me de développement. Programme A de l a  c a r t e  de g e s t i o n .  

commandes au 

au test  validé code XH 

Lecture des 56 octets 
Incrérnentation du compteur 
de coups K = k + 1 

Envoi du ler octet du dessin 

ormation de l 'octet  

~ n i t i a l i s a t i o n  du 
registre d ' adresses 

du code E7Ei 

f Fg. 4.5. Organigramme du d ia logue  

e n t r e  l e s  deux programmes e t  réception complète sur 
[les 56 registres tampons (P = 1) 1 

A e t  B 1 



I V  4.2. ANALYSE DU MODE CONTINUE MARCHE ............................... 

Le métier étant a r rê t é ,  l a  mise sous tension du système i n i t i a l i a  

l e s  programmes A e t  B e t  analyse l ' é t a t  des entrées, 

Analysons 1 ' exemple 1 e plus fréquent : appui sur  marche ou 1 e 
mode continue marche ( f ig .  4.5). 

S i  l e s  t e s t s  de sécur i tés  sont sa t i s fa i san ts  (pas d ' a r r ê t ,  de 

casse en trame ou en chaîne), l e  programme A envoie l e  code 25H au pro- 

gramme B ; l e  programme B autorise l a  lectiire de l a  sélection du dessin 

en cours e t  l a  poss ib i l i t é  de t ransfer t  des oc te t s  drune sélect ion 

(code E7H). Le programme A t e s t e  ce mode e t  autorise l e  t ransfer t  succes- 

s i f  des octets  en incrémentant l e  compteur Eo Octet par octet ,  A informe 

B qui t e s t e  l e  compteur d'octet E. Quand E = 55, l e  t ransfer t  e s t  t emin i  

Cette procédure assure l a  sor t ie  du motif sur  l e  mit ier  sélection 

par sélection ( f ig .  4.6). 

F ige  4,+6;, Sor t ie  dix. motif sur métier. 



IV 5 . CONCLUSION 

Nous avons développé a u  cours  de ce  d e r n i e r  c h a p i t r e  un l o g i c i e l  - 
cornport a n t  deux programmes i n t e r a c t i f s  de cont  r ô l  e e t  de commande d 1  un 

m é t i e r  à t i s s e r  jacquard.  

Il a pu ê t r e  c o n t r ô l é  p o i n t  p a r  p o i n t  g r â c e  a u  s i m u l a t e u r  déve- 

l o p p é  au début du c h a p i t r e  précédent .  



CONCLUSION GENElilALE ------------------- 

Notre étude a permis de r é a l i s e r  l e  système électronique de com- 
mande d'une mécanique jacquard à 448 crochets avec une s h u l a t i o n  des 

différentes sécur i tés  e t  modes de marche d'un métier à t i s s e r  e t  une 
simulation de l a  représentation électronique sélect ion par sélect ion 

d'un dessin sur 448 lehs.  

Nous avons développé l e  programme informatique de gestion du sys- 
tème autonome du métier jacquard e t  l e  programme de t ransfer t  d'un des- 
sin à p a r t i r  d'une mémoire de masse vers l e  système de commande.. 

La structure électromécanique a é té  tes tée  sur une maquette comman- 
dée par automate programmable e t  a permis l a  mise au point d'une mémori- 

sat ion mécanique de l ' a c t i o n  électromagnétique sur un prototype industri6 

réduit  à l a  commande de 42 crochets, 

Nous avons obkenu une subGention de 1 'ANVAR pour r éa l i se r  l e  proto- 

type à 448 crochets e t  l e  t e s t e r  sur  un métier t a p i s  au CRET (Centre 

de Recherche e t  dlEtude techniques du Tapis). Cette machine sera pi lotée 
par un système aut~nome industr ie l  en cours de réal isat ion.  Le problème 
des dessins couleur des carpettes e t  des moquettes jacquard e s t  en cours 

d1 étude. 

On peut envisager, dans u n  avenir prochain, une implantation de 

ces types de machines. 

L organisation d'un a t e l i e r  équipé pourrait ê t r e  l e  suivant : 

- un système de création e t  de traitement spécifique au t a p i s  
jacquard (6 couleurs maximum) équipé de sa i s i e  Ce données ( table  à 
d ig i t a l i se r ,  caméra, ce l lu le )  , d'un écran de visualisat ion couleur, 
d'une unité centrale e t  d'une uni té  de stockage. 

- un système informatique mobile comprenant un écran, une uni té  
centrale e t  une uni té  de stockage. Cette m i t é  autonome d o i t  t ransférer  
l e s  informations du dessin vers l a  mémoire de masse de l a  mécanique 

jacquard à sélect ion électromécanique montée sur l e  métier. 



- p l u s i e u r s  systèmes autonomes permettant l a  corrmsnde é l ec t ro -  

mécanique aes  mé t i e r s  correspondant S. 

Cet te  recherche ne prétend pas a i n s i  ê t r e  complète mais nous 

espérons qu ' e l l e  se ra  un point de base u t i l e  à l a  d é f i n i t i o n  des pro- 

to types  i n d u s t r i e l s  autonomes qui doivent p i l o t e r  un t r è s  grand nombre 

d l a c t  ionneurs. 
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A N N E X E  A 

L ' INDUSTRIE DU TAPIS 

1. Déteminat ion du nombre t o t a l  d l  inf  omat ions des dessins 

caractérist iques en carpette e t  moquette jacquard. 

Le nombre t o t a l  d'informations d'un dessin jacquard e s t  propor- 

tionnel au nombre t o t a l  des fils velours e t  au nombre to t a l  de 

cartons. 

Le nombre t o t a l  de f i l s  velours dépend de l a  réduction cordes du 

dessin, de l a  largeur du dessin e t  du nombre de couleurs da dessin; 

ceci kéf ini t  l e  nombre de mécaniqua jacquard à u t i l i s e r .  

Le nombre de cartons e s t  proportionnel à 15 réduction coups du 

dessin e t  au raccord en hauteur du dessin, 

Carpettes 

C ouraxt Briaxhwn 

Moquettes 

Courant Maximwr 
Montages 

Largeur (en m) Ta i l l e  
des 

Hauteur (en m)  dessins 

Corde d m  
réduction 

C oupdm 

nombre de couleurs 1 
norribre to t a l  de 

f i l s  velours 

nombre 
de 

mécaniques 

nombre de cartons par 
mécani qÿle 

nombre t o t a l  
d v  inf omat  ions ( m i l 1  ions) I 

% : pour 0.70 rn 



Calcul du temps de piauage d 'un  dessin  t a p i s  jacquard. 

Le temps moyen de l e c t u r e  e t  de cor rec t ion  électronique des des- 

s i n s  t a p i s  e s t  analysé s u r  des dess ins  symétriques en l a r g e u r  e t  

en hauteur. 

Le temps de piquage  di;^ papier  e s t  proportionnel au  nombre de sé- 

l e c t i o n s  m u l t i p l i é  par  l e  nombre de mécaniques e t  inversement 

proportionnel à l z  v i t e s s e  de l a  machine électromécanique qui 

perce l e  pap ie r  (1 &O0 coups/minute). 

Le. tenips de piquage du car ton  e s t  basé sur  l e  même pr incipe,  l a  

v i t e s s e  de l a  nachine électromécanique é tan t  de 1 200 coups par 

minute . 
L opérat ion du l iage des ca r t cns  e s t  automatique e t  devrai t  s 'exé- 

c u t e r  parallelement à une a u t r e  tâche ,  mais e l l e  demande p a r f o i s  

une in te rven t ion  de 1 'ouvr ie r  évaluée à,10 % du temps t o t a l  de 

piquage e t  repiquage du carton. 

L a  mise en baguet tes  e s t  opérat ion manaelle qui  exige une in-  

s e r t i o n  d'une baguette tous  l e s  mètres (12,5 car tons  par  mètk'e), 

à l a  v i t e s s e  de 120 baguettes à 1 'heure su r  des ctirtons divisio-n 

880. 

Tableau àes t eaps (exprimés a? minutes) des d iverses  cpé rz t i cns  

Carpe t t e s  

c l  assique maximum 

. 120 4 20 

67 583 

101 8 75 
- 

303 2 625 

40 350 

2 70 2 800 
- 

6 1 7  

Moquettes 

c l  assique maximum 

45 'O0 

3 66 

4 100 

1 2  300 

2 40 

3 320 

095 

Opératioils 

Lecture é lectronique e t  
cor rec t ion  du dess in  

Piquage au l / 4  / papier  

Piquage du car ton ( l / 4 )  

Repiquage du car ton 

Liage 'du car ton  (880) 

16ise en baguet tes  

d u c a r h  temps 
tenps de piquage t o t a l  

de l e c t u r e  é l ec t .  

1 



LE IJACTYLISAGE ET LE JACQUARD 

L a  d a c t y l i s e u a e  e s t  de  moins en  moins u t i l i s é e  au p r o f i t  du li- 

sage  é l e c t r o n i q u e  nais  son  p r i n c i p e  exp l  iqiie I r  correspondance 
e n t r e  l e  d e s s i n  l u  e t  l e  c a r t o n  piqué. 

1. D e s c r i p t i o n  e t  p r i n c i p e  de fonctionnement d'une dacty1ii;euse.  

C e t t e  machine s e  à i v i s e  e n  deux p a r t i e s  ( f i g .  1 )  
- l e  p o r t e  c a r t e  e t  c l a v i e r ,  

- l a  machine à piquer .  

CF-rt ons 
fig. 1 

1.1. P o r t e  c a r t e  e t  c l a v i e r  ( f i g -  2) ...................... 

E l l e  e s t  composée d ' u n  c a d r e  m é t a l l i q u e  p o r t a n t  LUI gu ide  d e s t i n é  

à r e c e v o i r  l e  c a r t e .  Un fndex  q s e  dép lace  devant  l e  d e s s i n  e t  

i n d i q u e  l a  l e c t u r e  en cours .  

Le c l a v i e r  s e  compose de 8 t o u c h e s  r e l i é e s  électromécaniquemer?.:; 

â 8 marteaux q u i  coïresporident  à - iae  r azgée  de 8 ép ing les .  Les 

c i u q  a u t r e s  touches  (A El C D 3 )  du c l a v i e r  commandent des  mouve- 

ment s 2 i f  f  é r e n i  S. 



f i g .  2 

A -  Relève des épingles. 

B- Déplacement rapide de 1 ' index 

e t  des épingl iers .  

C -  Descente des épirgles .  

- Répét i t ion  d'une l e c t u r e  pa r  

rangée de 8. 

D- Déplacement de d ro i t e  de 1 ' in- 

dex e t  des épingl iers .  

E-  Commande de piquage. 

1.2. La machine à ~ e r f o r e r  ( f i g e  3)  ------------- ------- 

El l e  comprend s u r  1 ' a r r i è r e  une matr ice f perforée de 1 344 t r ous ,  

d'un guide de poinçons i, d'un ex t r ac t eu r  de poinçons g  e t  de 

1 344 poinçons. Entre l e s '  p o i n ~ o n s  e t  l a  matrice,  se déplace l e  

car ton à piquer ; l a  r o t a t i o n  e s t  effectuée per  l e s  e rgots  d1en- 

Sur 1 'avant,  un d i spos i t i f  de s é l ec t i on  e t  u n  jeu de barres  per- 

mettent l a  perforation.  Le d i spos i t i f  comprend 168 rangées de 

8 butoirs .  Chacm a  une extrémité ma i~ t enue  face  au poinçon, 

l ' a u t r e  e s t  accrochée à une a i g u i l l e  b, c e t t e  dernière e s t  e l l e -  

même maintenue à une ép ing le t t e  a. L ' au t re  extrémité de 1 ' a igu i l -  

l e  b  e s t  guidée par  une plaque perforée d  placée en face d'une 

.coqui l le  e  percée de 1 344 trous.  

f ig .  3 



Un épinglier  m comportant l e s  8 marteaux es t  placé au-dessus 

des épingles. S i  l 'on appuie sur 1 'une des 8 touches du c lavier ,  

nous descendons l 'une des 8 épingles d'une rangée ; l l é p i n g l i e r  

se déplace automatiquement en sor te  qu'i l  puisse, après avoir sé- 

lectionné une rangée d'épingles, passer sur une autre rangée. 

I j l ép ingl ie r  d o i t  parcourir l o s  168 rangées pour sélectionner l e s  
1 344 épingles (168 x 8)  suivant l a  couleur lue. 

L'épingle ou l e  poinçon a deux positions possibles : 

- haute : l e  t r a i n  de barres k, dans son mouvement vers l a  gauche 

ne perce pas l e  carton, ceci  implique un plein au carton. 

- basse : cec i  implique un t rou au carton. 

La position haute peut ê t r e  obtenue s o i t  : 

- par l'épingle ou touche correspondante qui n 'es t  pas appuyée 

l o r s  de l a  lec ture  du dessin. '. .. 
- par un p le in  au niveau du manchon (carton piqué représentant 

1 'armure de base correspondant à l a  couleur lue) .  
- par l e s  deux à l a  fois.  

La position basse ne peut ê t r e  donnée que s i  l 'épingle  es t  enfon- 

cée (couleur lue)  e t  s i  nous avons un trou au manchon en corres- 

ponàance . 
2. Principe du ~ i ~ u a ç ~ e  des cartons. 

Prenons l'exemple d'une esquisse où sont dessinés t r o i s  e f f e t s  

couleurs. ( f ig .  4 )  

f ig.  4 



Le montage e s t  une soier ie  deux trames (trames rouge e t  bleu) 

réa l i sé  sur  1344 f i l s  e t  un raccord en hauteur de x j  coups. 

Les -trois e f f e t s  couleurs sont donnés par l a  combinaison du 

tableau de lec ture  ci-dessous ( f ig .  5)  

f ig.  5.  

ch / ~ r  trame rouge 

e f fe t  viole 1 sat;n d c 4  

e f f e t  rouge 

e f fe t  rose 6 

La première opération consiste à l a  préparation des manchons 

1, 2,  3 ,  4 ,  5, 6. Pour l a  lecture  des coups de xo à xi ,  nous 
avons deux e f f e t s  couleurs rose e t  rouge ; l 'opérateur  place 

entre l a  coquille e e t  l e  guide d ( f i g  3)  l e  manchon piqué a& 

armures X 4 de l a  première couleur l u e  ( l e  rouge par exemple), 
l e  manchon comprend donc un carton baissé masse e t  t o i l e ,  l e s  

deux armures étant alternées. 

trame bleu 

2 sergé de 4 

4 a 
6 sat8'n dc 8 h 

L 'opérateur l i t  l e  premier coup de 1 'effe t  rouge en sélectioo- 

nant au moyen des 8 touches numérotées au clavier ,  l e s  zones 

rouges du premier octet.  Après avoir  appuyé sur  l a  touche C du 

clavier ,  on répète l a  même opération pour l e  second octet. A 

l a  f i n  de chaque coup l u ,  1 'opérateur déclenche l e  piquage du 

,carton par 1 'appui sur  l a  touche E du clavier,  avec incorpora- 

t i o n  automatique de 1 'armure déjà piquée sur l e  manchon. Le 

t rava i l  de piquage sr accomplit en, deux cycles : 

- perçage du carton trame rouge 

- perçage du carton trame bleu 

Lorsque l a  l ec tu re  de l ' e f f e t  rouge es t  terminée du coup xo à 
x i ,  on t r a n s c r i t  sur l e  carton l a  seconde couleur l u e  ( l e  rose),  

nous changeons l e  manchon pour l e s  armures a l ternées  t o i l e  e t  

s a t i n  de 8. Nous repositionnons ensui;te l e  carton au coup xo. 

Nous obtenons a ins i  pour l a  lecture  des coups conpris entre xo 

e t  x i  deux cartons par coup avec deux e f fe t s  de couleur diffé-  

rent s par carton. 



On procède de l e  mênie menière  pour l a  l e c t u r e  des  coups compris 

e n t r e  x i  e t  x j .  On E t o u j o u r s  deux c e r t o n s  psr coup msis t r o i s  e f f e t s  
c o d  eaxs d i f f é r e n t  s pzr c a r t o n .  

Su iven t  l e s  d i f f é r e n t e s  o p é r a t i o n s  des  piqueges du c a r t o n  correspon- 

dant am c o u l e u r s  l u e s  ( f i &  6 )  

X c d X < X i  
CO Lieur  rouge l u e  

e f f e t  r o s e  
( r i e n )  

e f f e t  roi;ge 

e f f e t  roue 

( r i e r l )  

c o 6 i e w  r o s e  l i ir  

K i  4 X  ,(Xj 

5 roLs c ~ u l e u r s  l u e s  

e f f e t  

e l f e t  

v i o l e t  4+" 

rrJ;*e 

X i  

e f f e t  

fi,. 6. o iguzge  iu ca+-lon cor res~onCz .d  tu c o u l e u r s  l u e s .  



3 .  P r i n c i p e  de f onct iomement  de l a  s é l e c t i o n  a i g u i l l e  e t  c r o c h e t  

d 'une mécanique jacq-ùzrd p a s  ouver t  double 1 ève 1 e c t u r e  p a p i e r  

( f i g  7) .  

L ' a i g u i l l e  A t e s t e  1 ' é t a t  3u p a p i e r  e t  déforme l a  branche du 

c r o c h e t  C s i  nous avons  une absence de t r o z .  

L e s  c z d r e s  1 e t  2 ,  a n h é s  d 'un  mouvenent a l t e r n a t i f  v e r t i c a l ,  

vont  l e v e r  l e s  c r o c h e t s  q u i  retombent sous  l e  p o i d s  du f i l s ,  Le  

c r o c h e t  non -déformé r e s t e  suspendu sur l a  g r i f f e  3 ,  l e  c r o c h e t  

déformé descend e n  p o s i t i o n  ba'sse sur l a  p lanche  à c o l l e t s  4,  

f i g .  7 



1. Czlcul des jeux u t i l e s  de l a  ~ r e m i è r e  maauette. 

Calcul de j l  e t  de 22 : 

5  = 0,7 + O t 5  + j 2  + 1,4 + j l  + 2,s  - (0 ,5  + 0 , 7 )  
j 2  + j l  = 1,; mm j l  = 0,8mnij2 = 0,3mm 

Celcul de l ' zmpi i tude  v e r t i c a l e  du n ive l eu r  : h' = 0,8  + 2 = 2,Emm 

f i .  1 Vue de cÔi4 de de= i t ~ g e ~  (éc?:ellc 1 0 )  



Nous avons u t i l i s é  des a i g u i l l e s  c lass iques ,  en a c i e r ,  recouvertes 

d'une f i n e  p e l l i c u l e  cuivrée,  d'une méca~ique  jacquard à l ( : c t u r e  

carton. Nous avons t e s t é  des groupes de 21 aigu' l l l e s  : 

- t e l l e s  q u e l l e s  ; 

- en écrasant  1 Iwe des extrémités. L ' extrémité  a ~ l a t i e  doit  ê t r e  

posi t ionnée sous 1 ' électro-aimant; 

- en s o u d a ~ t  (à  1 ' é t a i n )  s u r  1 ' extrémité a a a t  i e  une p a s t i l l e  de 

f e r  dow.; 

- en co l l an t  (à  l ' e r a l d i t e )  ces  mêmes p a s t i l l e s .  

E l  e c t  r a - a i m a ~ t  s --------------- 

Nous avons reçu  deux s é r i e s  de neuf blocs ident iques  conPrenant 

chacune sept électro-aimants. Une s é r i e  e s t  en2ul te  d'une couche 

i s o l a n t e  s u r  l e s  noyaux. Nous avons t e s t é  l e s  deux s é r i e s  d T é l e c t r o -  

ahant s : 

- t e l l e s  [ q u e l l e s  ; 

- en disposant une couche de sépara t ion  d i f f é r e n t e  sous l e s  

noyaux des électro-aimants ( b a k é l i t e ,  bérylco,  a r z l d i t e ) .  

Les  e s s â i s  

Pour chuque t ransformation ou non r é a l i s é e  scr l e s  a i g u i l l e s  e t  

l e s  é lectro-air ias ts ,  nous avors t e s t é  l e  système : 

- de f açor, normal e  en amenent 1 ' a i g u i l l e  cont re  l e  r~oyau de 

l1é1ectro-aimant ; 

- en u t i l i s a n t  l ' é l a s t i c i t é  de I ' z i g u i l l e .  L e  n ive leu r  dans sa 

m m t  ée t o r d  1 égsrernent 1 ' z i g u i l l e .  



4. C o u r b e s  

f = f a c t e u r  de rnsrc';e 

20°C = t empéra tu re  ~mbicrn te  de 1z sa l l e ,  
. . 

courbes  6' él é v e t i o n  c e  la t e s p é r z t u r e  &es  41 e c t  ro-ai?lant s c h o i s i s  

en f o n c t i o n  du t e n p s  e t  du f a c t e u r  àe marche. 



Courbe de l a  force nominale de 1 'électro-aimant (3) 

en fonction de l a  course nominzle (s) 
e t  du f ac t eu r  de nzrche (fi) 

Courbe de l e  puissance absorbge (Fe) en foncti-on du f ac t eu r  de marche (f) 





Resc : Annexe C 2  

décodeur des 
Fonstie ns pr;nciplr 

C 2 . 1  SchGXa de l a  c a r t e  a u t o - c o n t r ô l e  

A O V E  

C2.2 S z h é ~ z  Cu c i r c i l i t  de pu i s saxce  Ce zhacpe s o r t i e  



Annexe C 3  

Scàema de la czr te  d'alimentation à découpge .  



La mécanique Jacquard assure la fabrication de tissus compliqués, 
* la commande de fils de chaîne sélectionnés par des cartes perforées. 

Le manque de souplesse à la réalisation et à l'utilisation des 
-tes perforées est un obstacle à la créativité et à la production de nombreux métrages 
petites séries. 

.' .. 
L'objectif de cette étude a été de remplacer l'ensemble des 

?tes perforées par une mémoire électronique qui contient le dessin Jacquard et de piloter 
i un système autûnome informatique de nombreux actionneurs ( U 8 )  môntés sur la mécanique 

La structure électromécanique a été testée sur une maquette cornmandi -- - - 

r automate programmable et a permis la mise au polnt d'une mémorisation mécanique de 
action électromagnétique. 

11 a été développé un programme informatique de gestion du systèn~e 
tonome du métier Jacquard et un programme de transfert du dessin à parti= d'une mémoire 
' masse vers le système de commande. 

L'étude comprend également la réalisation du système élect~onique 
commande d'une mécanique Jacquard à 448 crochets avec une simulation des différentes' 
curités et modes de marche d'un métier à tisser et un représentation électronique 
lection par sglection d'un dessin. 


