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INTRODUCTION

Un tissu est constitué par l'entrelacement de fils longitudinaux
appelés fils de chaine avec des fils transversaux appelés fils de trame
L'opération élémentaire du tissage consiste & permettre le passage de 1
trame centre deux nappes de fils de chalne. Le tissu est alors formé par

1'évolution différente des fils de chalne & chaqgue nouvelle trame.

Ce procédé binaire correspond & 1'une des plus vieilles industrie
mécanisées de 1'humanité. '

Les tissus vont présenter des enchevétrements ou armures différen
tes qui créent des dessins plus ou moins riches en couleurs et effets.
Les ¢étoffes compliquées exigent alors 1'évolution individuelle de tous
les fils de chalne -qui sont commandés jusqu'au 18& si&cle par un stti-
rail de cordages et de pédales appelés métiers brocarts et nécessitant

le concours de plusieurs ouvriers.

3

Vers 1790, Joseph Merie JACQUARD substitue & cette lourd=s cormend

un mécanisme simple de sélection des fils de chaine au moyen de carions

[

perforés. Le principe est encore utilisé sous le nom de mécanique jec-

quard. Le certon est une surface sur laquelle des emplacements mémcires
portent un trou ou une absence de trou ; son implantation dans 1'indus-
trie fut inévitele meis difficile de part les problémes humains causés

(un seul tisserand par métier allait exécuter les €toffes les plus com-
pliquées). |

Depuis le principe de base reste le méme ; les améliorations tech
nolcgiques ont permis d'aeugmenter la vitesse des mécaniques mais ont

surtout porté sur la réalisation des cartons. Sont apparus :

- la dactyliseuse électromécanique.

Un clavier permet & un cpéresteur de lire le &
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Cependant, le concurrence étrangere provoque une crise économiqu

grave dans 1'industrie frangaise du tissage et en 1'occurence dans la
production des dessins jacquard de grande série. L'avenir de cette fa-
brication ne peut &tre compétitive que par la création et la rdéalisatic
de nombreux dessins jacquard sans cesse renouveléds et prodults en peti-
tes quentités.

Cela suppose une meilleure souplesse au tissage des dessins jac-
quard que le carton ne permet pas. La bonneterie, une industrie textile
voisine, a déja résolu en partie le probléme en exploitant les possibi-
1ités de déplacer les aiguilles par un procédé électromécanique sur de:
métiers jacquard circulaires et rectilignes.

L'idée est de remplacer le carton par une mémoire électronique
qui contiendra le dessin Jjacquard et de piloter de nombreux actionneurs
(448) montés sur la mécanique jacquard. Il sera nécessaire de commander
électromécaniquement 1'évolution des fils de chaine par un systéme au-
tonome informatique.

Nous avons choisi de nous limiter dans la réalisation de ce proje
au domaine du tapis sans que cela ne restreigne sa géndralité.

Ainsi cette thése se propose de développer 1'étude :

- de la présentation de la mécanique jacquard et de 1'industrie
du tapis tissé qui utilise ce type de mécanique.

- d'une solution électromécanique possible sur la mécanique jac-
quard qui doit supposer la fiabilité de 1l'actionneur et du systéme
électromécanique. choisis.

- d'une structure électronique du systeme autonome qui doit gérer
les informations du dessin jacquard entre la mémoire et les actionneurs.
La simulation de ce systeme va imposer le traitement informatique du
dessin jacquard deux couleurs.

- des logiciels de contrlle et de commande du systéme autonome.
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CHAPITRE I

LE METIER JACQUARD ET L 'INDUSTRIE DU TAPIS

Le métier & tisser jacquard a pour but de réaliser des tissus

complexes sur lesquels sont rendus des dessins aux coloris nombreux :
- goit par une différence de couleurs des fils ;

- soit par un enchevétrement (armure) différent des fils ;
- soit par les deux. '

I.1. L'INDUSTRIE DU TAPIS

Le marché des revétements de sols textiles enregistre une pro-
gression constante depuis 20 ans. La consommation totale francaise
annuelle a franchi le cap des 100 millions de ﬁ2
une consommation par Labitant de 1,77 m? /l/.

, ce qul représente

I 1.1. TECHNIQUES DE FABRICATION

Dans notre classification, nous excluons les tapis exécutés 2
la main. '

I1.1.1. Classification

Les tapis mécaniques peuvent &€tre classés en deux grandes caté-
gorieg :

~ les tapis a velours -(moquette ou tapis moquette) comportant
deux parties distinctes : 1e velours et le dossier ;
- les tapis sans velours, ou tapis plats.

a4 1l'intérieur desquelles des subdivisions sont & considérer

en fonction des modes de fabricetion.



Tapis mogquettes :

- tissés

- tuftés ou touffetés
- nappe€s

- flockés

- 4 points noués

- tricotés

- 5 fibres liédes ou aiguilletées.

Tapis plats

- tissés
- tricotés
- & fibres lides ou aiguilletées.

Les dessins jacquard s'appliquent aux tapis moquettes tissés
commercialisés sous deux articles différents : - la carpette,
- la moquette jacquard.

Ces deux articles représentent un marché de la consommation

frangcaise égal & 7,5 % en surface du marché total des revétements
de sols textiles /2/.

I 1l.1.2. Principe des tapis moquettes tissés

Une partie des fils de chaine placés parallélement constitue
la chafne de liage. Pendant que les fils pairs vont lever et que les
fils impairs vont baisser, la trame passe d'une extrémité a 1l'autre
de 1la foule ou double nappe ainsi formée (fig. 1.1)

hﬁg' ntmumw///

fig. 1.1. Coupe sens chalne.

Les fils des nappes inversent leurs positicns et, en se croi-
p ’
sant, emprisonnent entre~elles la duite qui vient de passer; on
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obtient alors une toile. Cette toile peut €tre le dossier d'um tepis,

mais elle est trop légére pour €tre celui d'un tapis tissé.

Ainsi, on place deux duites au lieu d'une entre deux mouvements
de la chaine de liage.

On ajoute une seconde chalne dite “cheine de force", son mouve-
ment est tel que ses fils passent au-dessus d'une duite et en dessous
~de celle qui suit (fig. 1.2).

FIL  DE (HANE DE LIAGL DUITE DL bresus

. DUITE DE DLSS0US FiL DI CHARINE DE FORCE

fig. 1.2. Dossier simple duite (coupe sens chaine).

Nous obtenons le profil du dossier du tapis tissé simple duite,
selon 1l'appelation frangaise car 1l'on trouve une duite sur deux au-
dessus de la chaine de force.

Le velours du tapis sera formé & partir d'une chalne de fils
suppl émentaires (en tapis-moquette uni) ou de fils de bobines (en
tapis-moquette jacquard) placés derriére le métier. Ces fils viennent
paralldlement aux fils des chalnes de liage et de force. Les fils de
velcurs qui doivent avant tout €tre maintenus déns le dossier, sont

obtenus par.deux techniques de fabrication différentes.

- Tapis-moguette tissé uni
a

Tapis-moquette a hauteur de velours constante ul ne comporte
Y a s 4
gu'une seule couleur (fig. 1.3).-

[T e

BRIN DE VELOURS

;
CHAINES DE LIAGE DUITL CHAINE DE FORLE

fig. 1.3. Tepis-moquette tissé uni simple duite (coupe sens chaine
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Une baguette d'acier appelée verge vient s'interposer entre le

dogsier et la nappe de fils velours levée. Le velours vient ensuite

s'achevaler avant d'étre pris par la duite du dessus suivante et ainsi

de suite (fig. 1.4).

M)@@L@é :

4’.

¥ e ;

fig. 1.4.

£il de force
fils de liage
fil de velours
trames

verge

Si les verges sont rondes, on obtient des tapis-moquettes a

velours bouclé (fig. 1.5).

1.
2e
3.
4.
5.

velours bouclé

fil de chalne de liszge
duite de dessus

fil de chalne de force
duite de dessous

fig. 1.5. Moquette tissée unie & velours bouclé simple duite

( coupe dans le sens chalne).

L'extrémité des verges peut comporter un couteau qui, au moment
ou la verge est retirée, vient trancher le sommet de toute la rangée

de pompons et donne ainsi un velours coupé (fig.

3 - o [ SIIRIT 1.
..‘. v '.: . ;v ::.. 2N “\ o .
X! . : <) " ﬁ,’ ‘ . E“ :, ] 2'
M 4 BRI E VI RLE 3
7 g ; 212 J = ‘ 'g 2 30
5’ SN Aq’;ﬂ‘ A"l:‘ al 4 4.
AW e g g g v : 5.

1.6).

velours coupé

fil de chalne de liage
duite de dessus

fil de chalne de force

duite de dessous

fig. 1.6. Moquette tissée unie & velours coupé simple duite

(coupe dans le sens chalne).

Nous pouvons maintenir le velours dans le dossier par deux
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wn

duites (trames) au lieu d'une. Nous avons donc un tapis-moquette tissé

uni double duite & velours bouclé ou coupé (fig. 1.7).

fig. 1.7. Tapis-moquette tissé uni double duite

(coupe dans le sens chalne).

- Tapis-moquette tissé jacgquard.

Le tapis-moquette est produlit sur un métier a tisser jacquard et
comprend un dessin obtenu par 1l'utilisation de grils supportant chacun
des bobines de fiisde velours de couleurs différentes. La sélection
successive des couleurs appropriées, au cours du tissage, permet d'ob-
ftenir les dessins voulus. La consommation des fils velours dépend du
fait que le fil "fait" ou "ne fait pas dessin".

La mécanique jacquard doit commander la levée de chaque fil indi-
viduellement de facon & former le dessin recherché, et & ne pas prendre
les fils, ne devant pas faire velours.

27 VA TR b ' 13 1. velours coupé
4R HE \ 2 2, fil de chaine de liage
0% 2l M e X 3. duite de dessus
2 = 4 4. £il de chafne de force
7~»“V,/)@/ 4 - 5 5. duite de dessous

fig. 1.8.

C'est le cas de cette coupe dans le sens chalne d'un tapis-
moquette tissé jacquard 3 verge simple duite dit "4 grils" (4 cou-
leurs). (fig. 1.8).

Les fils ne faisant pas dessin, sont incorporés dans le dossier.

Le ticzage en double duite est zussi opossibles
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La hauteur de la verge permet d'obtenir un poil velours trés
régulier mais son épaisseur non négligeable impose une faible défi-
nition de pompons en hauteur. Ce principe trouve aussi son applica-
tion essentiellement dans la moquette tissée jacquard non dimensionnée
qui exige aussi un assemblage correct desg dessins et une couture des
lisiéres parfaite.

— ———— — o D " f————— — " S — o it s ey W T i Pt S

Le métier produit deux dossiers séparés par un intervalle déter-
miné par la hauteur du poil.

Les fils de velours passent alternativement, selon la commande
de la mécanique jacquard, d'un dossier a l'autre cu ils sont maintenus.
Ceux ne faisant pas dessin sont répartis, en incorporation, dans 1'un
et 1l'autre des dossiers (double-piéce incorporée) ou flottants sous le
piéce du dessous pour &tre ensuite enlevés (double-piéce & floches).
Au moment ol les deux tapis doivent sortir du métier, un couteau animé
d'un mouvement alternatif de gauche i droite du métier, tranche le
velours entre les deux pieces qui sont ensuite enroulées séparément
derriére le métier. |

La premiére coupe schématique
est celle de tapis moquette
double piece "a grils incor-,
porés" (fig. 1.9).

La seconde est celle de tapis
moquette double piéce "a flo-
ches" en envers (fig. 1.10).
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(J
I1 existe également des tapis-
- == moquettes double-piéce ou les
"floches" se ftrouvent: entre les
deux piéces (fig. 1.11).
L

fig. 1.11.

Ce principe permet d'obtenir un tapis jacquard avec une défini-
tion de points ou pompons importante au métre carré (500 000 points
av métre carré), Elle trouve aussi son application dans les tapis tis-
sés jacquard dimensionnés appelés carpettes.

Remargue :

Une fabrication moins céurante est le tapis axminster tissé sur
les métiers de constructicn anglaise. Cette fabrication permet 1l'emplol
d'un treés grand nombre de couleurs mais réalise des dessins d'une défi
nition de points peu 1mportante.

I 1.2. CREATION ET TRAITEMENT DES DESSINS W\

—— e G s et T W P S A it St e g W M e T S e S S, e S S i S St e S

I1l.2.1. Le dessin tapis jacguard.

Les tapis jacquard ont scuvent des motifs répétitifs tant en
largeur qu'en hauteur. L'artiste ne réalise que le motif ou l'esquisse
composé de deux a six couleurs différentes.

Si la définition d'un dessin dépasse 120 000 points, le dessina-
teur peint 1'esquisse sur un papier quadrillé aux proporticns du dessin.
Cette mise en carte (chaque carreau représentant un pompon) définit
leg réductions d'un dessin tapis (fig. 1.12).



I.8

A

soit le nombre de cases en hauteur ou coups au centimétre
et soit le nombre de cases en largeur ou cordes au centimétre.

Réductions carpettes moquettes jacquard

400 cordes au metre 240 cordes/0,70 m

courantes 400/450 coups au metre| 400 coups su métre

500 cordes au métre 248 cordes/0,70 m

max.imum 1 000 coups au métre 500 coups au métre

fig. 1.12. Réductions des tapis carpettes et moquettes jacquard

Les dimensions des dessins moquettes jacquard sont assez réduites
et comprises entre cing et trente-cing centimétres généralement en lar-
geur comme en hauteur. Les dessins carpettes offrent une gamme de dimen-
sions plus étendues (fig. 1.13). '

hauteur (meétre){ 1,5} 2]0,7]2 2,433 4,511,35|2 2 2,401316

largeur (métre)| 1 |1(1,4/1,4/1,7(2]2,10|2,5/2,8 [2,80[3,10/3,40]4!4

fig. 1.13 Tailles courantes des carpettes.

I 1.2.2. Lisage et piguage des dessins tapis jacquard

Le dessin convenablement tracé et coloré est 1u par une cellule
photo—électrique; Celle-ci reconnalt les couleurs peintes et les trans-
forme ensuite en signaux. Le dessin peut 8tre aussi esquissé ou tracé
directement & 1l'aide d'un stylo électronique.

Le motif est ensuite visualisé dans les couvleurs désirées sur
un écran moniteur couleur. Un dispositif de traitement permet d'obtenir
toute une gamme de développement de dessins, soit par exemple une sup-
pression ou une addition de couleurs, une création de formes géométri-

ques, une modification des contours.



Ensuite, par 1'intermédiaire d'un poste de contrble, 1l'opérateur
donne ses instructions pour envoyer les données des couleurs du dessin
fini dans une mémoire de masse. Il transmet les instructions finales
pour envoyer définitivement les données vers une machine électromécani-
que qui va piquer un support papier.

Le dessin jacquard est souvent lu, mémorisé et piqué au quart.

La technique du tapis jacquard entralfne ensuite de cofliteuses et
longues étapes successives (annexe A2) :

- le repiquage du dessin complet sur un support carton ;

- le liage automatique des sélections du carton entre-eux
( le carton étant piqué sélection par sélection.)

- le montage manuel et fastidieux des baguettes d'entralnement
du carton. '

Remarque :

La cbrrespondance entre le dessin lu et le carton piqué est,
traitéde par 1'opération du dactylisage (annexe A3).

I1.3. LE MONTAGE DES TAPIS TISSES JACQUARD
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Les instructions de montage permettent la préparation de 1l'article
a tisser. Les caractéristiques des dessins (éonfiguration, nombre de -
coul eurs, réductions en chaine et trame, tailles) et la technique de
fabrication vont définir le métier & utiliser et une commande judicieu-
se des fils.

I1l.3.1., Caractéristigues duv métier a tisser

11 peut utiliser :
- la technique de la verge ou du double pieéce ;

- une ou deux navettes chassées 3 une vitesse de 50 a 80 coups
paer minute qui varie avec la largeur du métier et le nombre de naveties

y;
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actuellement, un nouveau principe d'insertion de la trame par une ou

deux doubles lances permet de tisser & des vitesses de 78 & 100 coups
par minute ;

huit 1és ; le 1€ est la lar-

a
geur courante du tapis tissé (0,70 m) ; le nombre de 1és va dépendre
,4-,

de la largeur du dessin et du nombre éventuel de dessins répétés ;

- des largeurs différentes de un

- une réduction (nombre de broches au centimétre) précise au
peigne du battant qui est imposée par le nombre de cordes au centime-
tre du dessin.

I 1.3.2. Commande des fils.

Les fils velours doivent évoluer individuellement. Le nombre total
de fils velours a commander est proportionnel au nombre de cordes
(cases en largeur) du dessin, au nombre de dessins répétés en largeur
et au nombre de couleurs possibles en fils velours par corde ; en effet,
la couleur précise d'un pompon ou d'une cese d'un dessin est obtenue
par la levée d'un fil velours correspondant et la baisse des autres.
I1 n'est pas rare dans le tissage de la carpette de commander indépen-
damment plus de 10 000 fils velours, soit de disposer plus de 10 000 be-
bineaux derriére le métier & tisser ; un montage courant compte pres de
4 000 fils.

La commande de ces fils sera assurée par la mécanique jacquard
et le nombre de fils velours va déterminer le nombre de mécaniques jac-
gquard a monter sur le métier,

La sélection de tous les fils velours sur une duite représente
un coup du dessin ; le nombre de cases en hauteur (coups) du dessin va
définir le nombre de sélections différentes des fils velours et einsi
le nombre de cartons ; certaines carpettes vont exiger 1'implantation
de plus de 5 000 cartouns.

Des exemples de montage sont traités (annexe Al). Nous constatons
que le montage d'une carpatte classique exige un nombre de cing & six
millions d'informations mémorisées sur les supports cartons par des
trous et des pleins. Ce compte dépasse de beaucoup le nombre d'informa-

N

tions égal & 50 000 du montage d'une moquette jacquard classique. Les



montages les plus importants peuvent atteindre gquelque 60 millions
d'informations. '

La vitesse du changement de sélection est proportionnelle & la
vitesse du métier mais inversement proportionnelle au nombre de trames
insérées par pompon ; le changement pourra se faire toutes les une,
deux ou trois duites insérées dans la foule, soit une vitesse de cent,
cingquante ou trente-trois coups par minute.
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I 2. MECANIQUE JACQUARD

Les fils de chaine doivent & chaque passage de la trame créer
une nappe supérieure et une nappe inférieure. Si certains fils de
chaine doivent évoluer de la méme maniére & chaque duite, ils seront
rentrés sur un méme cadre ; ces cadres sont alors commandés par des
mécaniques d'armures appelés ratieres ou par des cames appelés excen-

triques.

Si le nombre de cadres est trop important (28) ou si les fils
de chalne doivent évoluer individuellement & chaque trame, on utilise
alors le principe de la mécanique jacquard. La sélection des fils est
donnée au moyen de lecture mécanique faite sur un support carton ou

papier.

I 2.1. GENERALITES

- — — —. — o d— ot —

Les informations relatives au mouvement des fils de chalne sont

regroupées pour chaque coup dessin sur le support mémoire en papier ou

en carton de la mécanique.

Chaque information caractérisée par un trou ou un plein sur ce
support détermine 1'évolution d'un crochet vertical supportant un ou
Plusieurs fils de chaine. Ainsi le crochet sera tiré vers le haut
(avec les crochets sélectionnés) ou baissé par une griffe suivant

qu'une ziguille aura lu un trou ou un plein (fig. 1.14).

griffe /Mf
{

g

emplacement mémoire Ei_———crochet

(trou ow plein
aiguille

- - -

t---ilt.

fil de chailne

//

fig. 1.14. Schéma de principe d'une mécanique jacquard.
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Le ncmbre total de fils a commander individuellement définit
dans une mécanique le nombre total de crochets ou réduction et ainsi
les dimensions générales d'une mécanique. Une mécanique jacquard 2
sélection carton de réduction classigue, égale & 1 320 crochets, crée
un volume parallélépipédique de dimensions égales a

- une largeur de 542 mm

- une profondeur de 542 mm

- une hauteur de 700 mm.

La réduction va déterminer par mécanique un nombre (compris entre
2 et 4) de compartiments égaux.

Le compartiment ne présentera pas la méme géométrie et le méme
principe de lecture suivant le support en carton ou en papier.

I 2.2. LA MECANIQUE JACQUARD A LECTURE CARTON

e —— — — — . ——— — — _— — T — —— . WS - M T . — - S — — . —— ——— — A S~

Les réductions courantes sont de 880 é% 1320 crochets.

I 2.2.1. Géométrie d'un compartiment

Chaque compartiment comporte

- des emplacements mémoires sur le carton qui comprend 28 ran-
gées de 16 positions soit 448 informations possibles (en fait 440 par-
ce que huit emplacements mémoires sont réservés pour 1'entrainement du
carton). L'intervalle entre deux emplacements est de 4 millimétres.

- l'ensemble des aiguilles (440) qui occupe un volume parallélé-
pipédique ; chaque aiguille étant horizontale et perpendiculaire au
carton cdevant 1'emplacement mémoire qui lui correspond. La section cc-
cupée est (4 x 28) 112 mm en largeur et (4 x 16) 64 mm en hauteur. La
longueur d'une aiguille (égale & 370 mm) est secondaire.

- l'ensemble des crochets qui travaille dans 28 plans verticaux
de 16 crochets (soit 440 crochets, par identification aux emplacements
mémoires) et se loge dans une surface de 112 mm de largeur et de
334 mm de profondeur. Les 16 crochets d'un méme plan sont actionnés

par le talon des 16 aiguilles correspondantes, et obligent un léger
décalage sur le plan vertical des asiguilles.
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Soit .la perspective ci-dessous d'une mécanique jacquard (fig. 1.1°F

d'un carton sur deux compartiments, une réduction de 880 crochets.

ergo¥t
dl'entrainement

crochet 16
L eiguille 1

e , \
crochet 1

4
- ]
r..of’)

o>V
i
2 Ad s P
[ 24 A

/

cocmpartiment
carton

N
crochet 440 \32
R4

arcade

- v -

fil de cheir

K+

fig. 1.15. Schéma en perspective d'une mécanique Jacquard.

Les fils de chalne sont reliés aux crochets par des arcades (fils
de nylon) plus ou moins inclinédessur la verticale. Le déplacement de ces
arcades pose des probleéemes de forces de frottement.

La compacité de la mécanique jacquard est indispensable pour pou~
. . » ’ . ~ ~ Pad
voir placer plusieurs compartiments et mécaniques cdte a cote, et com-
mander cinsi un trés grand nombre de fils avec une inclinaison faible.
(fig. 1.16)

C'est ainsi que 1'industrie du tapis tissé jacquard peut utiliser
un nombre conséquent de mécaniques & gélection carton (10 mécaniques de
réduction 1 320 crochets chacune) sur des largeurs de six lés (4,20 m).
Ce montage est cité en annexe A2.
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—mécanique

faisceau
—— d'arcades

—métier tapis

fig. 1.16. Schéma de 1'encombrement de plusieurs mécaniques (3)
sur un métier,

I1 est intéressant d'étudier maintenant le systéme de lecture qui
va conditionner le choix de nctre systéme électromécanique. Le principe
de lecture carton est commun aux mécaniques jacquard dites "simple l&ve"
et "léve et baisse".

I 2.2.2. Forctionnement d'une mécanique simple léve

Le carton 5 agit directement sur l'aiguille horizontale 1 d'ou la
nécessité d'un carton épais et résistant.

Sélection de la duite 1' : Un trou au carton (fig. 1.17a) ne re-
pousse pas 1'aiguille‘horizontale 1 et 1la branche arriére du crochet 13.
La pression de 1'élastique 7 sur l'aiguille 1 maintient par le talon 2
la branche arriére du crochet 13 contre le griffe 12. La griffe 12 qui

est animée d'un mouvement vertical de va-et—=vient entraine alors dans

son évolution le crochet 13 et le fil correspondant. Nous avons "un pris'
soit le fil de chafne au dessus de la duite 1°.

Sélection de la duite 2' : Un plein au carton (fig 1.17b) repousse
l'aiguille 1 et le talon 2 ; la branche arriére du crochet peut osciller
aidée par son élasticité propre. La griffe 12 n'entraine pas le crochet
13 qui reste sur la planche 4 collets fixe 16. Nous obtenons un "laissé"

coit le fil de chafne sous le duite 2°'.




|

12/1.\ /
|} 8 9
5 114 | o1l R uls
A : slldl,
I« \(* i
10
Rep. Désignation
1 Aiguille 15
2 Grand talon de l'aiguille
3 Petit talon
4 Planche & aiguille
5 Carton
6 Cylindre
7T Elastique
8 Grosse épinglette
9 Petite épinglette 1S TA
10 Plaque matrice 16
.11' Barreau de la griffe fixe
12 Couteau de la griffe 17
13 Crochet
14 Tringle de la griffe mobile
15 Bolte & élastique
16 Planche & collets 18
17 Collet
18 Arcades w
19 Barreau du liteau 12 / /
R 89
114 P BRI,

6 ﬁ ’
i

1L

17 '
/’&18

fig. 1.7. Principe de fonctionnement d'une mécanique simple léve.
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Remarque :
La sélection d'une duite se fait la griffe en position basse soit
la nappe de fils de chaline en position inférieure et donc le battant du

métier situé & la freppe de la duite précédente, et réciproquement pour
la formation de 1la foule,

I 2.3. LA MECANIQUE JACQUARD A LECTURE PAPTER

Les réductions courantes sont de 896 et 1344 crochets.

I 2.3.1. La géométrie du compartiment.

Le compartiment est construit sur le méme principe que précédem-
ment. Mais l'intervalle de 5 mm entre deux emplacements mémoires et le
nombre d'informations égal a 448 vont définir les dimensions nouvelles
d'un compartiment & lecture papier. La section occupée par le volume des
aiguilles horizontales est (5 x 28) 140 mm en largeur et (5 x 16) 80 mm
en hauteur.

L'arrivée du papier a permis d'augmenter la vitesse de production
des mécaniques mais son principe de lecture a fait perdre les avantages
de la compacité et de la simplicité technologiques des mécaniques & sé-
lection carton. '

Ces raisons font que 1'industrie du tapis tissé jacquard utilise
toujours le carion.

I 2.3.2. Fonctionnement d'une mécanique double léve pas ouvert

Le systéme de pré-sélection (fig. 1.18)

La sélection ne se fait plus par pression du carton épais sur
des aiguilles mais par simple lecture dfaiguillettes de lisage sur le
pepier. Un mécanisme de présélection appelé tiroir contient toutes les
aiguillettes (448 par compartiment) de lisage.
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tiroir

i

i -

i

i

| eiguillette de lisage
i

|

L aiguille horigzontal:

////

pemaan l/ anneau

ey
!

trains de barre

emplacement

- memolre

/TN

{
|
\ i butoir
|
|
|
|

fig, 1.18. Schéma de présélecticns d'une mécanique lecture papier.
(un trou = un pris).

Dans 1l'anneau de l'aiguillette de lisage est enfilée une fausse
aiguille appelée butoir. Par leur extrémité non aplatie, le butoir est
envcontact ou non suivant la position haute ou basse de l'aiguillette
de lisage (plein ou trou au papier) avec une piéce en équerre ; cette
piece fait partie d'un mécanisme ascillant appelé train de barre qui
engendre ce diagramme (fig. 1.19) :

B

®
(o
O

lecture d'une nouvelle
sélecticn.

A en A : poussée .sur les butoirs
restés en position hau-
te (plein)

S en B : levée masse des 448 bu-
0] A

toirs par compartiment,
fig., 1.19. Diagramme du mouve- des aiguillettes de lisa~
ment du train de barre,. ge et rotation du papier.

Ce mécanicme de présélection permet de créer une action ou non

sur l'aiguille horizontale et ainsi deux positions au crochet corres-
pondant.

Le principe de sélection aiguille et crochet (annexe A8) <raite
le cus courant d'une mécanique jacquard double léve pas ouvert.
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L'augmentation de le vitesse a été obtenue en partie per la ro-
tation plus rapide du papier a chaque nouvelle sélection. La légéreté
du papier et la largeur réduite de 20 mm (8 x25 mm) des emplacements
mémoires occupés par les aiguillettes de lisage ont été les principaux
facteurs de ce gain en vitesse, En effet, a chague plaen vertical des
seize aiguilles horizontales correspond deux plans verticaux de huit
aiguillettes de lisage. Un compertiment papier va comprendre ainsi
56 rangées de huit aiguillettes de lisage chacunes séparées d'une dis-
tarce de 2,5 mmn (fig. 1.20).

P (P
e Ly3

5'x/(/f0/

28 rangées de 16

Abomm (Sx28)
Abomm (2,5x2228)

56 rangées de B

fig. 1.20. Schéma de 1l'encombrement occupé par les aiguillettes
de lisage et les eiguilles.

I 2.4, CONTRAINTES DES SUPPORTS CARTON ET PAPIER.
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L'industrie francaise du tepis jacquard ne peut &tre compétitive
gue dans la production de nombreux dessins jacquard. Cette créativité

nécessite la production industrielle de nombreux supports en carton qui
représentent certaines contraintes :

- une manipulation et un stockage important&
Le changement des cartons est une cause de problémes (encombrement,
poids et acces parfois difficile, déchirure du carton). .
Le stockage des cartons se feit dans un local de grandes dimensions
eyant une température et un degré a'humidité relative si possible iden-

tique au tissage afin d'éviter les allongements et déformations.
- un manque de sécurité au feu.

et principalement

- un temps d'exécution trop long et un manque de scuplesse &
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1'utilisetion.

L'esquisse ou la mise en carte aprés lecture et correction
électronique entraine les diverses étapes de piquage citées au § I 1.2.:
Le temps de piquage total des sélections carton augmente avec le nombre
de sélections différentes par mécanique et le nombre de mécaniques. Dan:
les dessins de petites tailles spécifiques aux moquettes jacquard, le
temps est égal au temps de lecture et de correction électroniques.

Pour les dessins de plus grandes dimensions plus communs aux
carpettes jacquard, ce temps est au moins quatre fois plus important.

Une carpette classique est lue approximativement en 2 h. 30 et
piquée complétement en quinze heures. D'autres exemples sont traités en
annexe A2,

Par ailleurs, a 1l'échantillonnage, les différentes étapes de
pPijuage peuvent &tre répétées partiellement suivant les couleurs de fond
et les différentes tailles choisies dans un dessin. A un motif va coxr-
respondre ainsi six Jeux de cartons.

- un coit important de piquage;
Quel que soit la taille du dessin, le colit de piquage représente 70 %
du cofit total d'un dessin jacquard qui augmente avec le nombre de car-
tons. -

Tous ces inconvénients sont un obstacle & la créativité.
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I 3. DEFINITION DU CAHIER DES CHARGES ET DU CADRE DE NOTRE ETUDE

But : L'idée est de supprimer le support carton et de le remplacer
par une mémoire de masse qui contiendra le dessin jacquard a réaliser et
de piloter des actionneurs montés sur la mécanique jacquard.

Nous avons un probleme de dimensionnement pour placer les action-
neurs ; nous devons respecter au mieux la géométrie compacte des méca-
niques actuelles qui permettent de faire évoluer un tres grand nombre
de crochets par métier.

La vitesse d'une mécanique jacquard en tapis tissé est au maximum
"de 100 coups per minute ; c'est la vitesse du métier simple lance tra-
vaillant le fil velours (pompon) & toutes les duites en double piece.
L'intervalle de temps entre chaque sélection de duite (soit un tour de
mécanique) sera de 600 millisecondes.

La configuration du dessin tapis jacquard va déterminer le nombre
total d'informations & mémoriser et le nombre d'informations & gérer par
sélection de duites (cf. § I 1.3.2).

La faisabilité électronique de ce projet doit &tre démontrée a
partir d'un nombre Iimportant de crochets. Nous choisirons de commander
448 actionneurs, soit 1'équivalent d'un compartiment papier et un sous-
multiple des réductions des mécaniques jacquard . La quantité d'informa-
tions mémorisées est secondaire mais doit €tre suffisante pour tisser
un dessin tapis jacquard correct & partir de 448 actionneurs.,

Pour répondre & ce cahier de charges, il est nécessaire de comman-
der électromécaniquement 1'évolution des fils de chalne par un systéme
autonome informatique.

Ce systeme comprendrait :

une carte de gestion ;
~ deg cartes d'interface et de puissance ;
- une mémoire de masse ;

t

448 actionneurs.



I 4. CONCLUSICN

Ce ohapitre qui traite de 1l'industrie du tapis et de la mécanique
jacquard nous a2 permis de présenter le vocabulaire couramment utilisé
dans la profession, ses problémes et d'élaborer un cahier des charges
sur 1'informatisation des métiers & tisser jacquard. Il nous permet
d'aborder avec plus de facilité les chapitres suivants qui sont consa-
crés & 1'étude :

- de la faisabilité et de la fiabilité d'une action électro-
mécanique sur la mécanique jacquard ;

- de la faisabilité électronique d'un systeme autonome et du
traitement informatique des dessins ;

- des logiciels de contrdle et de commande de la mécanique jac-
guard. '
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ETUDE ET REALISATION DE MAQUETTES

Le but de cette étude est d'adapter un systéme de sélection
électromécanique fiable et commun aux mécaniques jacquard i sélection
carton et papier.

I1 faut, pour cela, remplacer le mécanisme de lecture des aiguil-
les sur le carton (des aiguillettes de lisage sur le papier) par des
actionneurs qui permettent de conserver la compacité et les possibili-
tés technologiques d'une mécanique jacquard traditionnelle.

La faisabilité du systéme électromécanique suppose nécessairement

la fiabilité des actionneurs utilisés et la fiabilité du systéme méca-

nique.

IT 1. ETUDE DE LA FIABILITE DES ACTIONNEURS

IT 1.1. CHOIX DE L 'ACTIONNEUR

La condition premiére est de trouver un actiomneur qui soit fia-
ble dans le milieu ambiant sale et poussiereux (bourre, duvet ...) de
1'industrie du tapis tissé et de 1'industrie textile en général.

L'industrie de la bonneterie, une industrie voisine du tissage
a choisi depuis quelques années et avec succes le principe de 1'éiec-
tro-aimant dans les commandes électromécaniques des aiguilles ; nous
avons e¢u la possibilité d'examiner les métiers a tricoter circulaires
MORAT, le métier rectiligne ANV de STOLL, le métier dentelle de Sulzer
et d'étudier le métier rachel de Karl Mayer//%/.

Une réalisation & caractére électromécanique (ratiére) /%/ nous

a déja permis d'utiliser des électro-aimants.

Ce cholx nous amene ainsi & tester le principe de 1'électro-aimant
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IT 1.2. REALISATION D'UNE MAQUETTE
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ITI 1.2.1. Géométrie du systéme.

La géométrie trés compacte et le principe de fonctionnement de la
mécanique jacquard & sélection carton ou papier ne nous permettent pas
d'insérer les électro-aimants prés des crochets.

Nous avons choisi une action électromécanique par 1'intermédiaire

des aiguilles.

L'intervalle trés faible entre les aiguilles (4 mm pour le carton,
5 mm pour le papier) impose des électro-aimants de trés faibles dimen-
sions (fig. 2.1).

Nous sommes amenés a tester un type d'électro-aimants de diametre
5 millimetres de fer doux vertical, & construire une maquette respectent
la géométrie d'un Jacquard traditionnel. La maquette réalisée commande u
nombre restreint de 21 aiguilles ; ce nombre est suffisamment représen-
tatif pour tirer des conclusions objectives de nos essais futurs.

L'action des électro-aimants'peut 8tre envisagée sous deux aspects
- utiliser la puissance des électro-aimants pour déplacer les aiguilles
- utiliser la force des électro-aimants pour maintenir les aiguilles
amenées mécaniquement au contact des noyaux.

Nous avons choisi la deuxiéme solution parce que la distance aiguil
le au repos et noyau (3 mm) est trop grande pour leg possibilités d'at-
traction de 1'électro-aimant. ‘

La maquette comprend trois étages paralleles et horizontaux de
sept aiguilles. Chaque électro-aimant est placé au dessus de chaque ai-
guille (fig. 2.1 et fig. 2.2). Ce principe entralne la construction trés
simple d'une premiére maquette avec un décalage par étage de 11,5 mm
nécesseire aux placements des électro-aimants.

electro-aimant E‘elect T0 —alman@ l i

_ | H
aiguille ! f
/]
aiguille
fig. 2.1 : vue de desscus fig. 2.2 : vue de cdté des

Atvin étazse. trois étages.



Remaraque :

Le bon fonctionnement de la mécanique dans ce faible encombrement
nécessite le calcul des jeux utiles et de 1'amplitude imposée aux mou-
vements du niveleur (Annexe Bl).

IT _.2.2. Principe de fonctionnement (fig. 2.3)

Un niveleur (1) monte dans un premier temps, toutes lea aiguilles
(2) et les positionne contre les noyaux fixes des électro-aimants (3).
Suivant 1'état d'activation des électro-aimants, les aiguilles redescen-

dent ou non avec le niveleur (1).
Une aiguille sélectionnée par un électro-aimant correspond & un pri
Une aiguille non sélectionnée par un électro-aimant correspond a

un laissé.

Le mouvement de léve et baisse du niveleur des aiguilles est donrné
par une came commandée par un moteur. '

| __crochet

in de
BITES | s el oo b

fig. 2.3. Schéma de principe de fonctionnement de la maquette.

IT 1.2.3. Commande électronique.

IT 1.2.3.1.1. Généralités

« ® © 0 ¢ 0 %0t 00

Un automate programmable‘/é/,va commander le fonctiomnement de la
maquette, activer 21 électro-aimants a une cadence choisie et contrblier

la position exigée des aiguilles.

Un comptage du temps de fonctionnement de la maquette sans erreur
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Automate Modul=s
programmabl d'interface Maquette

L |

sélection des
21 électrvo-aimants 21 électro-zimants

Sorties }

contrdle de 1'8tat des

21 aiguilles
correspondantes.
21 oiguilles
Entrées
information de la
sélection capteur
< - Moteur
informaticn du capteur came oteur
Compteur : contrdle b
€ .-
. _ ‘ 4TJ\
informetidn '
dlarrét , A
A du infcrpeation de MﬁfZ§§
systéme - " mise én marche v
, - du gysteme
Relais—| Enclenchement |BP mise en marche.
Déclenchement
|

fig. 2.4. Schéma du principe de montage de la commande.
€lectronique de la maquette.

ol g

it
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caractérise la fisbilité du systéme.

IT 1l.2.3.1.2. Définition du principe (fig. 2.4)

® © ¢ 0008009000000 0055000

Un interrupteur général de mise en marche enclenche un relais
électrique qui commande la rotation du moteur d'entrainement de la me-
quette et 1'enclenchement de la scrutation du programme de gestion.

Deux capteurs sont montés sur le niveleur des aiguilles. L'un
doit enclencher le changement de sélection des 21 électro-aimants quand
le niveleur des aiguilles est en position haute. (les aiguilles effleu-

rent alors le noyau des électro-aimants).

L'autre enclenche le contrSle de 1'état des 21 aiguilles correspo.

dantes quand le niveleur est en position basse.

Si la comparaison des entrées demandées et des sorties obtenues
n'est pas bonne, le compteur de temps se bloque, le relais est déclen-
ché et arréte le moteur d'entrafnement. Sinon, le systéme fonctionne.

Une aiguille horizontale activée par l'électro-aimant correspond
& une information de sortie de 1'automate égale & zdéro ; cette méme ai-
guille repose sur le niveleur des siguilles relié a 24 V et crée une
information d'entrée + 1 pour 1'zutomate (fig. 2.5).

modules d'interface
sortie 1
‘>ﬁ

. Slectro—~aimant
Sorties elect m

.aiguille

sortie 21 o
> niveleur (+24 VoltO)

.S

entfgé 1

Entrées

entrée 21

fig. 2.5. Schéma du cé@blage de la liaison dlectro-aimant- aiguille
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Le programme doit tester la fisbilité des électro-aimants ; il

3

comporte :

- 1'cenvoi d'une armure toile qui donne l'alternance activée dé-
sactivée pour chaque électro-aimant (ce qui correspond aux conditions
les plus dures de fonctionnement de 1'électrc-aimant).

- le contrble de chaque sélection pour savoir si les aiguilles
ont bien suivi 1l'état des électro-aimants.

- 1l'arrét du systéme en cas de différence lors du contrdle, ce
gui permet d'analyser chague cause d'arrét.

- un compteur de temps qui s'incrémente toutes les minutes tant
que le systéme est er marche. Il permet de connafire ainsi la durée
de fonctionnement sans erreur de sélection et ainsi de juger de la fia-
bilité Zu systéme.

I1 est traduit par 1'organigramme de test de 1a fiabilité des
électro-aimants (fig. 2.5).
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2.6. Organigramme de test de la fiabilité des &lectro- aimants
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II 1.2.4. Résultsts des premiers essais

Nous avons testé la maguette & une fréquence de manoeuvre de
300 coups par minute soit un changement de sélection des électro-
aimants tous les 200 millisecondes. Les essais sorrespondent aux con-
ditions les plus dures de l'alternance soit l'alimentation d'un électro-
eaimant sur la durée complcte d'une sélecticn et ensuite sa désactivation
pendant la sélection suivante (facteur de marche égal 4 50 %).

Nous avons 4f auparavant apporter progressivement pendant les
essais, des modifications sur les aiguilles et les électro-aimants .
(annexe B2).

Le systéme fonctionnant au maximum une heure sans une erreur de
contrfle pouvait nous encourager pour la poursuite de nos travaux.

Nous avons constaté alors trois résultats importants :
. \ | \
La température interblocks des électro-aiments se régularise fa-
vorablement & 50° C apres un temps de fonctionnement de 30 minutes dans
un milieu ambiant de 20° C (annexe B3).

La rémanence importante créée entre 1l'aiguille et le noyau de 1la
bobine nous oblige & y adjoindre une fine couche de séparation qui éloi-

gne le noyau de l'aiguille et permet d'atténuer suffisamment la force
d'appel résiduel.

Le phénomeéne d'influence mutuelle de 1'induction créé par le rap-
prochement et le manque de localisation du champ megnétique des bobines
verticales peut-€tre diminué exn choisissant un électro-aimant & noyau
recourbé en U de type "fer a cheval", /%/

Ce phoaomene ne concerne que les électro-aimants voisins disposés sur

ur: m&ne étage.

IT 1.3. LA MAQUETTE AMELIOREE

— S e —— — — - — — . ol W~ T Vi T . . . w—-

Les constatations précédentes nous conduisent a modifier la pre-~
miéere maquette.

# ¢ Sté HARTING ELEKTRONIC. Eléctro-zimant réf. n° 080131006.



IT 1.3.1. Les transformations

Une seule rangée horizontale de sept aiguilles toujours distantes

de 5 millimétres suffit pour nos essais.

La géométrie et le principe de fonctionnement du systéme sont les
mémes. Seul la configuration et les dimensions du nouvel électro-aiman
(fig. 2.7) nous obligent & les placer en guinconce (fig.2.8). Un décalag
plus important des étages (17 mm) sera ainsi nécessgire.

i

. L’ /—.—‘*—)——<—\

el

1
max 123 ;

—u‘l—_ -i LI _I ~

T 1 l d |
H- || :
I ) B ' ; ¥
1 ‘ : ; ; &

vue de dessous '
18| i
=

N

vue de face

\ l-b.s"""

fig. 2.7. Schéma de 1'électro-aimant choisi.

£ - -
El.
WjT '

— - -

_ 16 mm

=1

fig. 2.8. Schéma (vue de dessous, échelle 2) d'un étege de
deux électro-aimants.

Une plaque de %Dbakélite ou de bérylco /%//d'épaisseur 0,15 mm
est fixée comme couche de séparation contre les noyaux des électro-
aimants.

La commande électronique est la méme que précédemment.

11.1.3.2. Résultats des essais.

La nouvelle maquette a été testée dans les mémes conditions que
précédemment. Seul le facteur de marche de 1'électro-aimant est réduit

/%/: Sté Berylco-cabot. Alliages de cuivre et de beryllium (96 % - 4 %).
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.

4 25 % en désactivant les électro-aimants excités aprés le contrdle de

1'état des aiguilles par le programme.

Le systéme fonctionne 72 heures sans un arrét causé par l'activa-
tion des électro-aimants ou de 1'état des aiguilles. Parfois des erreurs
éventuelles viennent du mauvais contrdle de l'aiguille sur le niveleur
(revondissement). La température se stabilise correctement a 41° C au
dela de 40 minutes dans un milieu ambiant de 20° C. (annexe B3)

Nous considérons que ce résultat peut donner une entiere satisfac-
tion au niveau de la fiabilité de fonctionnement des électro-aimants
choisis. .

Par ailleurs, ce type de systeme peut permettre de tester tout
€lectro-aimant. “
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I7 2. ETUDE DE LA FIABILITE ELECTRCMECANIQUE

Nous devons réaliser une maquette, conforme au prototype industriel
comportant les sept électro-aimants choisis et tester le procédé électro-
mécanique proposé.

Le prototype industriel consiste a piloter les 448 é€lectro-aimants
montés sur une mécanique jacquard simple léve qui doit tourner a une
vitesse constante de cent coupé par minute. Cette fréquence de manoeuvre
egst faible comparée aux conditions des essais précédents. Le temps de

cycle est de %86-x 10° = 600 ms.

II 2.1. DEFINITION DES CONTRAINTES.

S R . s — G G — S — o G — D W S S GE s S S f—

Notre premlere idée était de créer un mécanisme trés simple et
d'alimenter comme dans 1'étude précédente, tous les électro-aimants
simul tanément. Le courant d'appél d'un électro-aimant étant de 190 mA,
sous 24 Volts, pour un facteur de marche de 12,5 % (annexe B4), ce pro-
cédé demande une intensité totale de 85,12 Ampéres (448 x 0,19 A) ce qui
nécessite une alimentation trop importante et du méme coup onéreuse.

Pour diminuer cette intensité, il faut alimenter des groupes
d'électro-aimants séquentiellement et mémoriser leur état.

Cela suppose une transformation compléte du systéme électromécani-
que précédent : l'activation trés rapide de chaque groupe d'électro-
aimants sera mémorisée mécaniquement au niveau des aiguilles correspon-
dantes.

L'électro-aimant perd son rdle de puissance ; il ne doit plus mé-

moriser un état pendant longtemps mais doit créer un changement d'état
trés rapide.

Par ailleurs, le temps réel disponible a la sélection des 448
électro-aimants impose un temps limite du cycle séquentiel de i'alimen-
tation. La sélection ou le changement d'état mécanique d'une aiguille

ne peut pas se produire pendant son déplacement horizontal (sélection
sur les crochets).

La connaissance du diagramme du déplacement des aiguilles (cu du
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train de barres pour le papier) va déterminer le temps maximum
_ . _ 600 ms x 260° , Ly ran s k
(tmax = 433 ms = 3200 ) réservé & l'alimentation totale des

électro-aimants. (fig. 2.9)

mm p, Sélechon cles
crochets pour

61 le covp == Alimentation des electroaimants
tude- pour le covp =11
mvl
e s
:“es T =
. (T Max 433 ms)
°© degreés
- —>
100° . - .
P Z60° cyele surAcovp du dcss?;} Rotahion de la mecanque

fig. 2.9. Diagramme du déplacement des aiguilles en fonction du
cycle de la mécanique.

Y Gl s o S . . — — T S S —— — — Y — . = —— — . — T — . — e (> m—

IT1 2.2.1. Description et réalisation du systéme. .

Cette maquette présente une géométrie semblable & la maquette amé-
liorée. Elle comporte le méme étage horizontal composé des sept électro-
aimants placés en quinconcé. Seule la présence d'un niveleur mobile sup-
plémentaire et d'une glchette crée un positionnement plus haut de
1'électro-aimant par rapport & l'aiguille correspondante sans nécessiter
un décalage plus important (17 mm) (fig. 2.10)

fig. 2.10. Schéma général de la maquette améliorée.

L'électro-aimant (1) agit sur une glchette motile (5) autour de
l'axe (8). La géchette est appliquée sous la couche de séparation (9)

de 1'électro-aimant (1) par un niveleur mobile (2) ; elle s'y maintient
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si 1'électro-aimant est activé et est rappelée par le ressort (6) si

l'électro-aimant n'est pas excité.

Le niveleur aiguille (3) déplace l'aiguille (4) verticalement
jusqu'a une position ou elle pourra étre accrochée par la gichette
(fig. 2.11). Un train de barres (7) entrainera les aiguilles en posi-
tion basse, correspondant 3 des futurs crocheis en position basse (lais-
sé).

* . Vé ) rd
fig. 2.11. Schéma du principe de'la maquetie améliorée.

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

Le train de barres (7) en position arridére, le niveleur (2) en po-
sition basse va monter et positionner la géchette (5) sous 1'électro-
aimant (1). L'aiguille (4) restée en position haute sur la sélection pré-
cédente retombe. Le niveleur '(3) améne l'aiguille en position haute au
dessus du bec de la géchette (5) (fig. 2.11). Le niveleur (2) redescend
d'un millimétre la géchette qui accroche l'aiguille en position haute
grice & un ressort de rappel (6). Les dimensions et la forme de la gé-
chette permettent aussi un débattement de trois millimetres du bec de
la géchette (fig. 2.12). La commande électronique est toujours réalisée
par 1'automate programmable. L'électro-~aimant peut maintenant &tre ou
ne pas étre excité. Le capteur S1 monté sur la came du moteur envoie
1'information de sélection possible (fig. 2.13).

Si 1'électro-aimant est éxcité, 1'aiguille tombe sur le train de
barres (fig. 2.12) sinon 1l'aiguille reste en position haute retenue de
un millimétre par le bec de la géchette. )

Aprés le contrdle de 1'étet des aiguilles par le capteur 52, le
programme permet la désactivation des sept électro-aimants. Le capteur
¥ est positionné 90° apxes le capteur S1 et crée un facteur de marche
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de 1'électro-aimant de 12,5 % sur le cycle de l'alternance (fig. 2.13)

Un électro-eimant alimenté correspond & un laissé.

Un électro-aimant non alimenté correspond a un pris.

Amm

aeeee
:“ 1mm

(iéii] °

— —/ n
Avant 1'alimentation de Pend=rmt 1'alimentation de
1'électro-aimant. 1'électro-aimant.

fig. 2.12. Schéma de position de la gélchette.

IT 2.2.3

Ce

Conséquences.

principe électromécanique entraine une diminution du temps

réservé & 1l'alimentation totale des électro-aimants (tmax du chap. II.2.:

L'alimentation ne peut commencer qu'a la fin des mouvements des nive-

leurs, de la glchette et de 1l'aiguille ; les aiguilles étant alors toutes

réarmées sur leur ghichette correspondante.
v La connaissance du diagramme du déplacement des niveleurs va dé-
termi ’ . 600 ms x 200° _ . \
rminer le nouveau temps maximum ( 3505 = 333 ms) (fig. 2.13).
mm Sa 52.
ﬁ 6 90°
~ 1 3 * 1- Courbe du mouvement des
4. 5 . (T mex = 333 ms) alguilles.
i‘ > 2- Courbe du mouvement du
| niveleur de la gichette.
3 3- Courbe du mouvement du
° degre . . o sa-
> niveleur des aiguilies.
100° | . 60° >} . . .
F < 360° - Rotation de la mécanique

fig. 2.13. Diagramme du déplacement des niveleurs en fonction

du cycle de la mécanique.
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II 2.2.4. Résultats des essais

La maquette prototype a été testée par 1'automate programmeble a
une vitesse de cent coups par minute, soit un changement de sélection
toutes les 600 millisecondes dans les conditions de l'alternance de la
sélection des électro-aimants.

Le systéme ne se révéle pas suffisamment fiable, nous avons des
erreurs de sélection.

Nous avons modifié la géchette en y adjoignant une plaque de méme
nature que le noyau de l'électro-aimant pour que le circuit magnétique
soilt pratiquement fermé lors de l'excitation de 1'électro-aimant.

Plaque

fig. 2.14. Schéma de la gfchette modifide.

Pendant un temps limité & 72 heures, le systéme fonctionne cor-
rectement. '

La température des électro-aimants se stabilise correctement vers
35° C au deld de 40 minutes dans un milieu ambiant de 20° C et pour un
facteur de marche approximatif de 12,5 % de 1'électro-aimant.

Nous considérons que ces derniers résultats donnent une entidre
satisfaction au niveau de la commande de la gfchette.

Remarques :

Cette méme maquette composée des sept électro-aimants a été com-

mandée par le sytéme électronique & 448 sorties décrit dans le chapitre
suivant-

Chaque électro-aimant est relié & la premieére sortie des sept
cartes de puissances impaires & 32 sorties chacune. Les sept électro-
aimants ont été alimentés séquentiellemeni par cycle de fonctionnement.
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Nous ‘avons pu vérifier sélection par sélection 1a bonne position

des sept aiguilles horizontales correspondantes.

IT 2.3. APPLICATION AU PROTOTYPE INDUSTRIEL

Pour des raisons économiques et de gain de temps, le prototype
industriel s'est réduit & la commande de 42 crochets, soit le moitié
du nombre de crochets d'une rangée horizontale d'une mécanique jac-
quard & trois compartiments (1 320 crochets).

I1 2.3.1. Caractéristiques fondamentales des éléments du systéme

électromécanique.

L'expérimentation sur 1l'alimentation séquentielle nous montre que
huit millisecondes sont suffisantes comme temps d'excitation de 1'électxc
aimant pour une course nominale moyenne de 0,5 millimétres de la géchet-
te. Nous avons choisi un temps de sélection double de 15 millisecondes

ce qui nous crée un facteur de marche génér&i de 1'électro-aimant égal
32,5 % (g2-22)
’ 00 ms”*

Ce facteur de marche qui est un service de breve durée crée un
échauffement pratiquement nul et entraine le passage d'un courant
moyen de 0,54 Ampéres (annexe B4) pendant la duréde d'excitation avec
un courant maximum de 0,58 Ampeéres.

La force nomlnale de 1l'attraction 1n1tlale del'électro-aimant
1nversement proportionnelle a la course nominale moyenne de la géchet-—
te (0,5 mm) et au facteur de marche (2,5 %) est égale & 0,55 Newton
(annexe B4).

Le ressort de rappel assurant le contact de 1la glchette confre
son niveleur évite les vibrations de la gfichette lors du fonctionnement
de la mécanique et suppose une tension théoriquement déterminée entre
0,018 Newton (électro-aimant non activé) et 0,15 Newton (électro-aimant
activé). La masse de la gichette en 1Laiton d'épaisseur 2,5 mm est de
7,27 grammes.



II 2.3.2. Résultat des essais

L'étude de la faisabilité d'un principe de fonctionnement, les
difficultés de réalisation (usinage et assemblage) des &léments com-
posant le gystéme électromécanique et les priorités de fabrication
de 1'industriel associé ont retardé la construction de ce premier pro-
totype de réduction 42 crochets.

D'autres parts, le probleme de la tension commune de rappel pour
chaque ressort, rencontré lors des esseis, n'ont pas permis de tester

le prototype suffisamment longtemps dans les conditions souhaitées.

La commande des électro-aimants du prototype un & un s'est réali-
sée correctement pour une vitesse de cent coups par minute.

Ce principe électromécanique améne des modifications sur les mé-
caniques jacquard traditionnelles :

- a lecture carton.

s

Les aiguilles distantes de 4 mm obligent & placer les électro-
aimants en quinconce sur un méme étage et nécessitent un décalage par
étage de 21 m., Le placement des électro-aimants impose deux positions
possibles de la plaque pour une méme géchette.

Le cylindre doit €tre remplacé par un mécanisme de pré-sélection

identique au papier contenant un train de barres et des butoirs ; la

levée du niveleur sur les butoirs évite ainsi une flexion sur les ai-
guilles horizontales, ce qui créerait une force trop importante sur les

géchettes. La planche & aiguilles est supprimée.

J<‘ 20 mm o)

fig. 2.15. Vue de dessous d'un étage de deux électro-aimants.
(échelle 2)

- a4 lecture papier

Les aiguilles doivent &tre placées en escalier et décalées de
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17 mm par étege. La position en quinconce des.électro—aimants oblige

eussi & disposer deux fixations possibles de la plague sur la méme gi-
chette.

Le train de barres est inversé et son mouvement est rectiligne.

IT 2.4. CONCLUSION

Dans ce deuxiéme chapitre nous avons permis la mise au point
d'une mémorisation mécanique de l'action €lectromagnétique sur le
prototype industriel.

Nous devons piloter le prototype jacquard & 448 crochets ce qui
suppose la réalisation du systéme électronique informatisé.
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CHAPITRE III 1

STRUCTURE ELECTRONIQUE DU SYSTEME AUTONOME

La réalisation d'une mécanique jacquard a sélection électronique
suppose d'abord la création d'un ensemble électronique capable de gérer
des informations, de les transmettre au métier et de contrdler son fonc-
tionnement. '

Ces informations nous ont imposé un traitement informatique du
dessin tapis. ’

ITT 1.1. PROPOSITION D'UNE ARCHITECTURE

Une premieére approche du cahier des charges a été traitée au
chapitre I 3. Le probléme est d'actionner individuellement 448 électro-
aimants montés sur la mécanique Jjacquard dans un intervalle de temps de
600 millisecondes (temps maxXimum du progremme) & partir d'informations

stockées dans une mémoire de masse.

Le contrdle du métier (arrét d'urgence, marche, etc...) et du
tissu jacquard (casse trame, casse chaine) conditionne la gestion des
données repfésentant le dessin et la gestion des actionneurs de comman-
de du métier et de la mécanique jacquard.

Cela suppose un systéme de commande qui permet, suivant 1'état
logique des capteurs de contrdle, le transfert des données du dessin
sur 448 sorties (fig. 3.1). L'alimentation séquentielle des 448
dlectro-aimants doit &tre effectude totalement dans un temps plus court
(333 millisecondes) (ef. § II 2.2.37.
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la mécanique jacquard
dessin <: systeme :> élegzrif:iggits.
de

) le métier et le

' > commande tissu jacquard

capteurs de contrdle

fig. 3.1 Schéma général du systéme de commande.

Ceci nous conduit & concevoir une structure basée autour d'une
unité centrale capable de piloter & partir d'une unité de stockage
guatorze cartes d'interfaces & 32 sorties, une carte pour 1l'slimenta-
tion de puissance des électro-aimants, une commande du moteur du métier
et des capteurs de contrdle (fig. 3.2).

Prouver la faisabilité de cette structure demande simplement une
mémoire de masse de capacité et de temps d'accés suffisants. Pour des
raisons de facilité nous utilisons 1'unité de stockage du syst@me de
déveléppement M D S (double drive double densité) existant & 1'ENSAIT
et ses possibilités d'impression.
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ITIT 1.2. ANALYSE DS FONCTIONS PRINCIPALES DE CETTE ARCHITECTURE (fig. 3.

ITT 1.2.1., LA CARTE UNITE CENTRALE

— . ————— — — ——— o Gty . S Skt o . G s

La carte unité centrale que nous avons construite doit gérer :

- les entrées logiques analysant 1'état des capteurs de contrdle
et de commande : marche et arrét d'urgence Gu métier, marche impulsion
avant et arriere du métier, fin de cycle du dessin, sélection duite &
duite (coup & coup) du dessin, casse de trame et casse de chalne du tis-
su jecquard.

- le contrble des circuits périphériques nécessaires (décodeur
de fonctions principales). Dans cette catégorie, nous pouvonsg trouver
la mémoire morte REPROM ol est stocké le programme de gestion du syste-
me autonome, la mémoire vive RAM sur laquelle nous téléchargeons les
programmes d'essais lcrs de 1'étude, le systéme de développement par la
liaison multibus, la carte d'alimentation qui permet le passage de la
puissance sur les €lectro-aimants,, le systéme auto-contrdle qui permei
d'activer ou non le moteur du métier et les quatorze cartes d'interfaces
sur lesquelles les données du dessin seront multiplexées.

- les informations venant du systéme de développement et de son
unité de stockage : des données concernant la validation du transfert,
celles-ci sont codées sur huit bits, des données représentatives du des-
sin, une interruption vectorisée en huit bits d'adresses basses.

- les informations envoyées vers les périphériques:des données de
velidation de transfert vers le systéme de développement, des données du
dessin envoyées octet par octet sur les cartes d'interfaces, 1l'enclen-
chement de l'alimentation du moteur.

La gestion de toutes ces informations passe par un circuit de

décodage des fonctions principales. La carte cvnité centrale a été réa-
lisée en wrapping car elle a évolué au cours de 1'étude.

ITT 1.2.2. LA MEMOIRE DE MASSE

A chague métier se trouve 1iéeune mémoire de masse qui contiendra
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ITI.5
le dessin & traiter. Cette mémoire sera chargée préalablement sur le

systeéme de traitement puls mise en liaison avec le systéme autonome de

commande du métier.

Le choix de la mémoire de masse doit tout d'abord tenir compte
~ de la capacité totale des informations du dessin & mémoriser.

Les dessins jacquard tapis moquette ou carpette treés souvent
symétriques en . largeur et en hauteur demandent une mémorisation réduite
au quart des informations totales et le codage du nombre de couleurs.

Soient N le nombre total d'informations du dessin compris entre
49 000 et 60 millions (annexe Al), p le nombre total d'électro-aimants
situés entre 440 et 12 000 et a le nombre de couleurs possibles compris
entre 2 et 6. '

Pour une sélection, seuls g électro-aimants vont recevoir 1l'in-
formation 1 pour former le pompon de la couleur désirée ; les autres,
correspondant aux fils velours baissés, recevront 1'information O. Pour
coder ce type d'informationsg, il suffit de deux bits Jusque quatre cou-
leurs et de trois bits en cinqut six couleurs.

Le nombre total d'informations nécessaires pour une sélection est

de z X b (b =2 ou 3 bits). La capacité de la mémcire de masse pour un

tapis symétrique est pour s sélections (raccord en hauteur) de
spXb _ Nxb ‘ '
4a - 4a

Supposons un dessin 5 couleurs J RV Bl M (fig. 3.3).

Dessin jacquard Foule (sélection ler coup)
ler coup J MM RRRVVVVJJd J M
Cordes 1234567891011 vam QRVB]_
1*torde e

Sélection électronique

JRV BL M J RV Bl M... crochets
123 4 5 6 78 910 électro
oga g g oogagg

100 O O 000 0 1 combinaison

fig. 3.3. Correspondance de la sélection 4lectro-aimant et

du dessin jacquard.
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Pour obtenir un pompon de la couleur jaune sur la premiére corde
il faut la combinaison 1 0 0 O O soit 1l'activation du premier électro-
aimant. La couleur marron de la seconde corde sera donnée par 1l'activa-
tion du dixieéme électro-aimant.

Les cing combinaisons possibles peuvent €tre codées en trois bits
lors du traitement du dessin tapis jacquard (fig. 3.4).

Couleur Combinaison Code
J 10000 000

R 01000 001

\') 00100 010

Bl 00010 100
M 00001 101

fig. 3.4. Tableau de correspondance de la couleur et du
code spécifique.

Ceci pose le probleme du traitement et du rangement des informa-
tions des dessing tapis de 2 &4 6 couleurs dans 1'unité du stockage.

Nous pouvons en déduire la capacité de la mémoire de masse des
différents montages tapis tissés jacquard (fig. 3.5).

Montages Carpettes Moquettes
courant maxi courant maxi

Capacité

Mémoire de masse 128 8 x 128 1 128

(k octets)

fig. 3.5. Tableau de la capacité mémoire en fonction des montages

La capacité de la mémoire de masse.du prototype industriel
(6k octets) est définie & partir d'un dessin moquette quatre couleurs
de réduction 220 cordes/0,70 m et 400 coups par métre et de raccord de
dessin (h =1 m, 1 = 0,70 m).



Ce choix dolt également tenir compte

- du milieu sale et poussiéreux de 1l'industrie textile qui va
exiger la fiabilité électronique et mécanique de 1l'unité de stockage.

— du temps d'acceés, de recherche et de transfert des 56 octets

du dessin vers les 56 registres tampons. Le temps mis & notre-disposi-
tion (360 ms) est défini par le cycle de séquence de sélection de la
mécanique jacquard tapis et le temps (240 ms) de 1lt'alimentation séquen-
tielle (§ ITT 1.2.4). Pour un montage maximum en carpette (12 000 fils
velours par sélection), nous devons envoyer 1 500 octets du dessin pen-
dant 360 ms, soit un taux de transfert correspondant a 33 333 bits par
seconde.

— de 1l'encombrement et de la structure modulaire possible de la
mémoire de masse, assurant une fléxibilité & la capacité totale des in-
formations & stocker (mini : 1 k octet ; maxi 8 x 128 k octets).

- du naﬂ retour au début du dessin et surtout de la sauvegarde des
données dans le cas d'une rupture de 1l'alimentation. L'arrét accidentel
nécessite le repositionnement de la mécanique jacquard par 1l'interrupteur
d'entrée, marche impulsion avant, & 1l'endroit oli 1le compteur de sélection
est mémorisé dans le cycle normal de fonctionnement (fin alimentation des
électro-aimants). '

- du colit de la mémoire, du cofit d'exploitation (consommation en
énergie), du colit de maintenance et de 1'évolution du marché ol de nou-
velles techniques se précisent.

Ces conditions nous ameénent a sélectionner

- des mémoires RAM CMOS pour des capacités de quelques kilos octets
convenant a la fabrication des moquettes les plus courantes.

~ des mémoirés RAM dynamiques pour des capacités supérieures avec
la possibilité d'implanter parallélement une mémoire statique CMOS mini-
mum avec batteries, celle-ci assurerait la sauvegarde principale du
compteur de sélections.
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Par sélection, la carte de gestion doit transférer les 448 infor-
mations soit les 56 octets d'une sélection du dessin (un coup). Ces don-
nées sont démultiplexées sur 14 cartes identigues comprenant chacune
quatre registres tampons & huit sorties (14 x 4 x 8 = 448).

Ceci suppose le décodage de 1'un des 56 registres & chague trans-
fert d'octet. '

Une isolation opto va séparer chaque sortie du registre tampon,
du transistor de puissance de 1l'électro-aiment (fig. 3.6).

IIT 1.2.4. LA CARTE ALTMENTATION A DECOUPAGE

— — — ——— i it e et T — i " " i G i —— - G - S G o

L'alimentation simultanée de 448 électro-aimants nécessitant une
alimentation trop importante (§5,12 A, cf II 2.1 ), nous proposons la
solution de découpage de 1'alimentation totale par le déclenchement sé-
quentiel des quatorze cartes de puissance.

Nous alimentons simultanémenf les 32 sorties d'une méme carte de

puissance, ce qui correspond & un ampérage de 32 x 0,54 A = 17,28.AX§11
.

Le temps d'alimentation optimum est de 15 ms pour un électro-
aimant. La duréde de la séquence d'alimentation est de 240 ms (15 x 16),
ce qui ne pose aucun probléme par rapport au temps réservé (333 ms) (cf.
§ II.2.2.3).

Le départ de 1l'alimentation intervient quand les informations
d'une sélection du dessin sont mémorisées sur les 56 registres de sor-
ties.

Le transfert de la sélection suivante du dessin ne peut se réa-
liser qu'ad la fin de 1l'alimentation séquentielle qui est contrdlée pax
1'unité centrale soit pendant un temps de 600 ms - 240 ms = 360 ms.

Cette carte doit alimenter en 24 Volts pendant 15 ms successive-
ment chacune des quatorze cartes de puissance. Elle demande un compteur
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de O & 15 temporisé et le démultiplexage du transfert de la puissance

sur les quatorze cartes.

Le nombre d'alimentation de ce type (448) dépendra du montage

sur le métier.



ITI.11

IIT 1.3. FONCTIONS PARTICULIERES DE LA CARTE UNITE CENTRALE /%;7//

—— S vy W G S ——— — ——— T — " ——— 1o {—— At o o — T — f— -

L'organe principal de la carte UC est le microprocesseur.

Nous avons choisi le microprocesseur 8085 puisque comme le 8080,
il est utilisé sur le systéme de développement MDS. Ceci entraine la
compatibilité des temps d'acces et du langage entre le systeme et la
carte UC.

Pour exploiter les bus d'adresses et de données 8085 qui sont
démul tiplexées, nous devons les séparer et utiliser un registre a huit
portes bidirectionnelles (74LS245) pour les donndes et un registre tam-
pén 4 8 sorties (74LS373) pour les adresses. L'horloge interne du micro-
processeur est excitée par un quartz de 4 mégahertz ce qui donne une
fréquence de vibration de 2 mégahertz pour le microprocesseur lui-méme.

Les temps d'accés des composants utilisés doivent €tre inférieurs
4 la période de l'horloge (500 ns).

Le temps d'accés de la mémoire morte (Reprom 2732 A) de capacité
4 k octets est de 450 ns ; celui de la mémoire active (RAM TMM 2016 P)
de capacité 2 k octets est de 150'ns.

Les autres composants sont choisis aussi suivant leur fonction
et leur temps d'accés ; ce sont pour la plupart des circuits intégrés
TTL LS qui présentent 1l'avantage d'8tre moins chers et plus rapides que
les CMOS et de consommation électrique plus faible que la TTL classique.

Le systéme autonome est composé de registres démultiplexeurs ,

unidirectionnels, bidirectionnels, tempons unidirectionnels, de compteur
de multivibrateurs monostables.

—————-——————mu——-—————————-—.—————-——n——

La carte Unité Centrale devant gérer plusieurs fonctions demande
la connection de périphériques différents (fig. 3.2).
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Chaque périphérigue exige un adressage réalisé par un registre
démultiplexeur a 4 entrées 8 sorties (74LS138) (annexe C1) & partir de
3 adresses (Al2, Al3, Al4).

(hﬁi§§§§§§a1> Périphériques connectés
0000 YO Reprom 2732 A
1000 Yl RAM TMM 2016 P
2000 Y2 Décodage des 14 cartes Interfaces
3000 Y3 Commande de 1l'alimentation & découpage
4000 Y4 Liaison MDS-UC
5000 Y5 Activation auto-contrfle
6000 Y6 Désactivation auto-contrdle
7000 : Y7 Capteurs de contrdle

fig. 3.7. Tableau du décodage des fonctions principales.

La validation d'un périphérique est donnée par la mise & zéro
d'une des huit foanctions (YO0... Y7).

Le décodaze de 1l'une des 14 cartes d'interfaces est réalisé par
un registre démultiplexeur & 4 entrédes 16 sorties (74LS154) & partir de
quatré adresses (A2, A3, A4, A5) qui permet un adressage compris entre
2000 H et 2037 H.

IIT 1.3.3. LES CAPTEURS DE CONTROLE

A S Skt Gt et Sl St S S ) o i S i G Sy D T S D - g St it

Le programme de gestion doit permettfe de scruter réguliérement
par la fonctiorn Y7 1'état logique de huit bascules (74LS74) qui mémori-
sent 1'état des huit capteurs de contrble. Un registre & huit portes
unidirectionnelles (74LS244) crde la liaison avec le bus de dcnnées de
la carts unité centrale (fig. 3.8). Le tableau (fig.3.9) transcrit le
code spdécifique regu sur le bus de données correspondant & chaque inter-
rupteur.



e +5v III.].B

s

1 QJ‘?QLsﬂg v ~ %
2z 1
B I
do > !
( g :
da| FLszée4 :g E
- ;
.8
(21) 149L5425 ] 2 5141..5415
WA
T,\_D L)
fig. 3.8. Schéma de cablage des capteurs de contrdle et de
commande
Données do dl d2 d3 d4 d5 dé a7
Code Hexa (H) 1 2 4 8 10 20 40 80
éapteurs Came Urgence.Marche Casse C avi fin de casse 1o Arr
métier trame cycle |chaine

fig. 3.9. Tableau de correspondance de l'interrupteur d'entrée
et du code spécifique.

ITT 1.3.4. LIAISON DU SYSTEME DE DEVELOPPEMENT A LA CARTE UNITE CENTRALE

A Gy 4P . P T S Tt st S D D e S D S Gt e e W W S Pt G Gt U G e G v et Sl S S G . T - —— —— Y " — O S G S — G’ S BAT it S 2 N 02

Les deux systemes échengent des codes dans le but de transférer
a la fin de 1'alimentation séquentielle des électro-aimants, le dessin

stocké sur le disque souple du systéme de développement vers la carte de
gestion.

Les registres tampons Zi et Z'l sont montés pour que le trans-
fert se fasse du multibus vers la carte unité centrele. (Annexe Cl)

Le signal d'envoi des données du dessin stockées octei par octet
dans le registre tampon Z1 passe par le registre tampon Z'l.

Le registre 726 monté en sens contraire assure la réception des
codes spécifiques concernant la validation du transfert vers le systéme
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de développement (§ IV 4.1).

Pour cela, nous utilisons un circuit de décodage construit autour
d'un registre démultiplexeur (74LS139) a 2 entrées 4 sorties qui va-
lide trois registres tampons Z1, Z'l et Z6 (T4LS374) per les ports res-
pectifs 11H, 13H et 10H. Le registre démuitiplexeur est validé par les
adresses AO 3 A7 du multibus et des deux signeux IOWC et IOWR qui auto-
risent respectivement 1l'écriture et la lecture sur le port. Ce registre
génére par ailleurs des interruptions sur la patte INTR du micropbcessews
8085 A par le port 12 H.

ITT 1.3.5. LE SYSTEME D'AUTO CONTROLE (annexe C 2.1)

Nous avons prévu, sur la carte unité centrale une sécurité élec-
tronique gérée par le logiciel qui permet d'enclencher ou non le moteur
du métier jacquard. '

Ce systéme se compose d'une bascule D (74LS74) dont l'entrée est
a la masse et d'un monostable (74LS123) dont 1la sortie commande le relais
déterminant le fonctionnement du moteur.

Le contr61e'de ce systéme peut provenir de deux endroits diffé-
rents :_le premier est & la mise & zéro (Reset) soit par 1'intermédiaire
du systéme de développement soit par 1l'interrupteur placé sur le carte
unité centrale;

-le second est inhérent au logiciel de gestion qui & chaque cycle
de progremme envoie une impulsion par les sorties Y5 et Y6 du démulti-
plexeur des fonctions principales.

Si le métier est en marche normale, le programme permet 1l'envoi
d'une information par Y5 (¥5 = 0). Ce signal enclenche la bascule D et
une impulsion & l'entrée (A) du monostable. La sortie @ du monostable
passe de O &4 1 et permet d'activer le relais moteur pendant une tempo-
risation réglée & 322 ms par le RC du monostable (fig. 3.10).

t. = 0,45 x Rext x Cext Rext = 15 K = 15 00CfL
W . -6 Farad.
Cext = 4,7 x 10

t. = 0,032 s
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fig. 3.10. Courbes des signaux en divers points du montage de
la carte.

En fonctionnement de marche normale, chaque cycle du programme
de gestion va permettre 1l'envoi de cette nouvelle information (Y5 = O)
a 1l'entrée du monostable qui réenclenche le relais si la temporisation

est terminéde.

Remargues :

Le Reset place la bascule D et le monostable & zéro. La durée de
la temporisation doit &tre supérieure au temps de scrutation des tests
de sécurité (tc) du programme de gestion.

g Une diode électro-luminescente simulera le relais activé.

Si l'un des trois capteurs de contrdle (arrét urgence, casse-
trame, casse chaine) est enclenché, le métier doit s'arréter et le relais
est désactivé. Le programme permet 1l'envoi de 1l'information Y6 (Y6 = 0).
La temporisation n'est pas relancée.

Les nouveaux métiers tapis demandent un arrét positionné du
battant. Ceci suppose 1'utilisation d'un détecteur de proximité qui va
conditionner suivant la position du battant le déclenchement réel du re-

lais (& la fin de l'alimentation des électro-aimants).
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III 1.4. ETUDE DES CIRCUITS PERIPHERIQUES / 6.7 /

ITT 1.4.1. LES CARTES D'INTERFACES

Les quatorze cartes d'interfaces sont reliédes au bus de données
(d0,... d7) au bus d'adresses de poids faibles (Al, AO) et au bus de
contrdle (Interf, WR).

Le signal de décodage (Interf, WR) valide le registre & huit
portes unidirectionnelles (74LS244) et le registre démultiplexeur
(74LS139). Par les deux bits de poids faibles des adresses (A0, Al),,
nous décodons ensuite 1'un des quatre registres tampons & huit portés
unidirectionnelles (74LS374) (fig. 3.6). Un octet du dessin est recu
simultanément sur le registre (T4LS244) qui permet le transfert et la
mémorisation sur le registre tampon (T74LS374) validé.

La liaison entre 1la sortie du registre tampon et le transistor
de puissance de 1l'électro-aimant (2N1711) est réalisée par un couplage
opto-électronique (TIL 117) (annexe C 2.2).

‘Nous avonsg monté sur chaque sortie une diode électroluminescente
destinée & connaltre 1'état de la sélection ce qui est utile pour la
vérification du programme coup par coup du dessin.

s o, G G - —— S — — ——— St — " S—— e

L'alimentation est composée :

- d'un transformateur 220V/24V de puissance 600 VA
- d'un pont de diodes redresseur

- de deux capacités

~ d'une carte & découpage & seize sorties.

La carte a découpage comprend (annexe C3) :

- le multivibrateur monostable (74LS123) qui permet de régler la

temporisation & 15 ms par le RC. A
tw = 0,45 x Rext x Cext Rext = 100 kxf = 100 0004k

Cext = 0,33 x 10-6 Parad
t. = 0,015 s
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- le compteur 4 bits (74LS163) qui enregistre les impul sions
venant 4du monostable ; o -

- le démultiplexeur & 4 entrées 16 sorties (T74LS54).

Le signal DEC3 (fonction Y3 du décodeur de fonctions principales)
met le compteur & zéro, =2nclenche le monostable (Q = 1) et valide le
démultipl exeur.

Le premi®re sortie (0) du démultiplexeur est mise & zéro pendant
la durée de la temporisation et permet le passage de l'alimentation sur
la premiere carte d'interface des électro-aimants.

La durée de temporisation terminée, il passe & 1'état O, ce qui
réenclenche la temporisation (A), met le compteur & 1 et valide la deu-
xiéme ‘sortie (1) du démul tiplexeur.

Le comptage atteignant la valeur (15) permet de désarmer le mono-
stable et de signaler 3 la carte Unité Centrale la fin de la séquence de
lt'alimentation.

La fonction puissance de chaque sortie du démultiplexeur est
réalisée par un compteur opto-électronique et le montage en commutation
de deux transistors.
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IIT 1.5. CONCLUSION

Dans cette premiére partie du chapitre, nous avons proposé une
solution électronique permettant & partir d'informations stockées dans
une mémoire de masse de transférer ces informations par octet vers

448 actionneurs.

L'architecture décrite peut se préter & d'autres applications

semblables qui utilisent un nombre important d'actionneurs.

Nous avons congu et réalisé les cartes. Pour prouver l'efficacité
de notre systéme, il faut d'abord lé simuler soit vérifier 1'état des
448 sorties en correspondance avec des informations connues représentant
un dessin jacquard. Ceci impose la connaissance du traitement informati-

gque du dessin.
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CHAPITRE TIT 2

TRATTEMENT DU DESSIN JACQUARD

Les moyens informatiques actuels permettent de traiter les dessin:

les plus compliqués. Des systémes de C A O (HELL, SCI-TEX, ZANGS, VERDOL)

ont la possibilité de saisir, de concevoir, de corriger éventuelle-

ment les dessins Jacquard les plus riches en effet couleur et les rentre

dans des unités de stockage diverses (rubans, disquettes, disques durs,
cartonsS...).

Pour les besoins de notre travail, nous avons développé un trai-

tement du dessin simplifié & deux couleurs, notre choix étant guidé par
1l'existence du systeme dge développement. INTEL (MDS) & 1'ENSAIT.

IIT 2.1. LA REPRESENTATION D'UN DESSIN DEUX COULEURS

Le divisibilité du nombre de crochets (448) de la mécanique par
deux couleurs donne 1'équivalent de 224 cordes au dessin. Le premier
crochet ou électro-aimant de la mécanique correspond & la premiére cou-
leur de la premiére corde du dessin et le deuxiéme crochet a la deuxieme
couleur de la premiére corde ; deux crochets successifs appartenant & 1le
méme corde travailleront toujours en opposition (fig.3. 11).

L'écran du systéme dedéveloppement va conditionner le dessin. Une
ligne de 1l'écran étant définie par 80 caractéres ASCII, la représentatic
d'un coup dessin (224 cordes) sur une ligne nous restreint dans les pos-
sibilités du dessin. Nous choisissons le sous multiple en largeur le
plus grand possible soit 1l'équivalent de 56 cordes ou caractéres ASCII.
La position d'un caractére ASCII correspond & 8 électro-aimants,

Le dessin sera rentré "point par point" ou caractére par caracteére
& l'aide du clavier. La premiére couleur est simulée par le caractére
ASCII 'N', la deuxiéme couleur par un espace ' ',

Un caractére ASCII 'N' pointé & 1'écran représente 1'équivalent
de quatre cordes horizontales ou quatre pompons de la premiére couleur
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du dessin et soit la sélection des quatres crochets corréspondants
(code A A H).

Un caractere ASCII ' ' pointé & 1'écran représente quatre pompons
de la deuxiéme couleur du dessin et soit la sélection des quatres cro-
chets complémentaires correspondants (code 5 5 H).

lere couleur des 4 caordes 2eéme couleur des 4 cordes
au dessin au dessin

haute

11 11 11 ] | e

1 ,l fl ’] basse
: SV - ’L' : sélection des
@ |Z Q”ﬁ Z Z . !Z Z n électrc-aimants
A A 5 > 5 code dessin enm

' ‘ hexadécimal
1 2 3 4 A 2 3 4

T | [ [ | cordes du dessin.
¥ N' M caractere ASCII

t

fig. 3.11 Schéma de la représentation du dessin.

Le nombre de coups moyen en hauteur du dessin est de 270coups
(hauteur 0,70 m) : la capacité de 1'unité de stockage du systéme de dé-
veloppement nous permet de mémoriser les 120 960 informations totales
du dessin correspondant (56 x 8 x 270) soit 1'équivalent pour un dessin
symétrique en hauteur de 30 240 bits ou 3,7 k octets.

III 2.2. TRAITEMENT DES PROGRAMMES /g/

IIT 2,2.1. GENERALITES

Les divers traitements possibles du dessin peuvent €tre affichés
a 1'écran sous la forme dfune table, ou menu, qui visualise les clés
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MOTIFS

Rentrage partiel d'un dessin
Raccord Hauteur = 00016

00001
00002
00003
00004
00005
00006
00007
00008
00009
00010
00011
00012
00013
00014
00015
00016

-5 VL S
AT RTINS B

fig. 3.13a2. Demande d'arrét rentrage en fin de duite
N.14

MOTIFS

Rentrage complet d'un dessin

Raccord Hauteur = 00016

00001
00002
00003
00004
00005
00006
00007
00008
00009
00010
00011
00012
00013
00014
00015
00016

fig. 3.13b.
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d'entrée des programmes principaux. Nous accédons & ce menu (fig.3. 12)
par la clé ENSAIT'. o

En fonction de : Taper au clavier.
Rentrée d'un DESSIN RENTRE
Lecture d'un DESSIN LECTUR
Liste des DESSINS TABLE
b Correction d'un DESSIN CORECT
Envoi DESSIN sur METIER MARCHE
Effacage d'un DESSIN PURGE

fig. 3.1 2. Tableau du menu.

Tous ces différents programmes présentent des parties conversa-
tionnelles et permettent par ailleurs le contrdle de toutes les mani-
pulations wenant de l'utilisateur (exemple : le systéme retourne su menu
en cas d'erreur de frappe).

Ces programmes de base nécessitent 1'utilisation de sous program-
mes communs (RAPPEL, IMPRIM, ENSAIT, MENU, CATALO) qui sont de petits
modules. '

ITII 2.2.2..PRINCIPE D'UTILISATION

L'opérateur par la cle de 'RENTRE' réalise sur 1'écran le dessin
a deux effets couleurs en utilisant les deux caractéres ASCII 'N' et
' ', Au départ, le pointeur écran se pbsitionne sur la premiere corde
du premier coup et se déplace horizontalement vers la droite aprés cha-
gue frappe du caractére. Le rentrage du premier coup du dessin terminé,
le pointeur va au départ du coup svivant. Le cycle recommence jusqu'au
dernier coup du dessin a rentrer. Le dessin est alors rentré sur un dis-
gue souple double densité.

Nous avons la possibilité de lire le dessin sur une imprimante
par 1z clé 'LECTUR' (fig. 3.1 3a et 3.1 3b).
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Si un essai sur le métier a tisser exige une modification légere

du dessin, nous pouvons par le programme 'CORECT', accéder & un coup de

ce dessin. Nous corrigeons le ou les caractéres erronnés et mémorisons
dans notre unité de stockage le nouveau dessin désiré (fig. 3.14)

Correction du.. Dessin

Raccord Hauteur = Q00L&

Q0001
00002
Q003
00004
00005
00006
00007
00008
00003
00010
00011
00012
00013
00014
00015
00016

L'utilisateur peut disposer de plusieufs dessins classiques dans
1'unité de stockage en affectant un nom & chaque dessin. La clé 'TAELE'
fait apparaitre les nuoms des dessins rentrés sur la disquette.

Nous pouvons aussi effacer un dessin et son nom placé sur la liste
'TABRLE' par la clée 'PURGE®.

Nous allons nous consacrer & 1'étude du programme de base 'RENTRE'

et de l'organigramme correspondant.

Le programme répond dans un premier temps & toutes les instructions

nécessaires :

- & la préperation du rentrage :
le nom du dessin et son enregistrement sur une table ;
ie raccord en hauteur H (nombre de coups ou sélections du dessin)
le raccord en largeur I étant égal & 56 cordes ou pompons ;
1'initislisation des compteurs de sélection K et de pompons C.
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- 3 le définition du code liant certaines touches du ciavier de

commande aux deux couleurs et a la correction du dessgin.

Et permet par ailleurs

le cadrage du dessin ;

- 1'affichage du nombre de sélections K rentrés (KLH) ;

le comptage du nombre de caractéres ASCII rentrés ou pompons
(C<H % I |

- la correction d'une erreur de rentrage en positionnant le poin-
teur écran sous le caractére .erronné et la correction de 1l'erreur en

mémoire

- la possibilité de reprendre le rentrage aprés un arrét et de

réserver 1'emplacement total du dessin en fichier ;
-~ le transfert du dessin sur disquette.

Si une sélection du dessin est totalement rentrée, le nombre de
caractéres ASCII ou pompons (C) visualisés est égal a un multiple de
56 cordes (C = mL).

Remarques :

L'utilisation du systéme a développement et de son écran crée des

contraintes 2 la visualisation d'un dessin.

L'écran de visualisation ne permet que d'afficher 26 coups succes-

sifs.

Si le raccord du dessin (H) est inférieur 3 26, le programme
transfere complétement le dessin en disquette. Si ce raccord dépasse

26 coups, le programme transfére le premier coup et conserve les 26
suivantes 4 L'écran et ainsi de suite jusqu'a lz fin du dessin.

La visualisation totale ne peut se faire que sur 1l'imprimante.
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Instructions de préparation
au rentrage du dessin
Initialisation des compteurs

C et K

Definition du code couleur
et du code correction

>t

Affichage du compteur de
sélections K et
cadrage du dessin

> —<

Affichage du pompon
(caractéere N ou ' ')

rentré

dtarrét du

correction

rentrage

Enregistrement de la lecturel.

dans le bloc mémoire dessin.
Incrémentation du compteur
de pompons C

Fin de dessin simule
en 1 couleur

ITT.25

Rentrage du
dessin complet
C =HL

Y
Mise sous fichier du retour
 dessin et fermeture ma—n au
du fichier menu

REntrage d'un?
sélection compleéete

Incrémentation du compteur
de sélections K

fig. 3. 15, Organigramme du programme de rentrage d'un dessin

deux couleurs. Programme RENTRE.
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IIT 2.3 CONCLUSION

Le traitement de dessin n'a rien de particuliérement original
mais répond & notre objectif. Un dessin simple élaboré puls transféré
dans une mémpire de masse pourra servir a tester par 1l'intermédiaire

du logiciel développé (chapitre IV), le systéme autonome étudié pré-
cédemment.
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CHAPITRE IV

—— i ————— — . ——f—

LOGICIELS DE MARCHE DE LA MECANIQUE JACQUARD/B/

La gestion complete du métier jacquard demande 1'implantation
d'un programme dans 1'unité centrale de la structure électronique auto-
nome et traité sur le systéme de développement.

La mémoire de masse du systéme autonome nous oblige & concevoir

un second programme 1ié au sysitéme de développement et travaillant en
mode conversationnel avec le programme précédent par la liaison multibus.

IV 1. ORGANISATION GENERALE DES PROGRAMMES

Ces deux programmes interactifs supposent l'utilisation d'un
code (chaque test est représenté par un octet spécifique) qui va circu-
ler par la liaison multibus et va réaliser leur synchronisation.

Le blocage ou non de cette liaison agsure 1l'éxécution précise
d'une procédure de 1'un des deux programmes.

. G . T P —— ———— Y S . — —— it (> A o O B S T T — — T — — — — A —— g g — — — S S S — " T G - T S — -

Ce programme doit prendre en compte 1'état des capteurs de con-
trdle (sécurités métier et tissu), la nécessité d'actionner la mécanique
jacquard et d'échanger des informations avec la mémoire de masse.

Il comporte :

- une série de tests de gécurités classés suivant une priorité de
séquence (arrét d'urgence, casse trame, casse chaine, arrét fin de cycle)
exigeant 1l'arrét du métier jacquard.
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- une série de tests de commandes (coup impul sion avant, coup im-
pulsion arriére, marche) entrainant la marche du métier et 1'échange
d'informations avec le second programme B pour le transfert de la sélec-
tion du dessin puis l'action électromécanique par le capteur de synchro-

nisation monté sur la mécanique jacquard.

Initialisation carte

Etat des capteurs
de contrdle ’ A

1Arrét du métier. Transfert de
l'information spécifique A—>B

Marche du métier., Transfert de
l'information spécifique A—>B

<

attente
nf, B4

Réception de la
sélection du dessin
sur A.

A

capteur de
nchronisati

Action électro-mécanique
sur 448 électro-aimants.

fig. 4.1. Organisation générale du programme A
de la carte Unité centrale du systeme autonome
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IV 1.2. LE_PROGRAMME (B)DE TRANSFERT DU DESSIN (fig. 4.2)

La gestion des domnées du dessin stockées dans le disque souple
du systéme M D S dépend aussi de 1'état logique des informations d'en-
trées du métier. '

La liaison multibus doit permettre le transfert séquentiel des
56 octets d'un coup du dessin et l'attente de la sélection suivante éven-
tuelle,

Ce programme doit assurer, par ailleurs, l'affichage d'un compteur
de sélections et 1'impression d'une fiche de renseignements sur le tapis
tissé utiles & l'organisation et a la gestion de 1l'entreprise.

Les données relatives au dessin vont étre transférdes du disque
souple a la mémoire machine (RAM) du systéme M D S et ensuite acheminées
vers la carte de gestion A lorsque les bus sont libres.

I1 permet 1l'initialisation de 1l'ensemble du systéme, regoit
les informations sur 1l'état du métier et transfére vers la carte de
gestion A éventuellement octet par octet la sélection demandde.

L'information de possibilité de transfert émise par A est liée
& la fin de la séquence d'alimentation des électro-aimants de la sé-
lection précédente.

La fin du transfert redonne le contrfle du métier au systeme auto-
nome A,
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Initialisation du
systeme. Choix
du dessin

carte d
gestion A
préte

Informations regues de A

A
- transfert
- ennul é
-
Transfert possible
A

Information

Inf. B—A
transfert de la
sélection du
dessin sur A

fig. 4.2. Organisation générale du programme B de transfert du
dessin. '
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IV 2. DESCRIPTION DE L 'ORGANIGRAMME(A)DE GESTION DE LA CARTE U C
DU SYSTEME AUTONOME (fig. 4.3)

Le programme A étant lancé, initialise les quatorze cartes d'in-
terfaces, le contenu des registres de travail (E, P, Y, A, W) et enclen-
che 1l'auto-contréle commandant le moteur du métier. '

La liaison du multibus bloquée (code AAH) pendant 1'exécution du
sous—-programme d'initialisation est 1ibérée (code B6H). Le systéme de
développement est prét & dialoguer (code DFH), nous testons 1'état des
capteurs de contrdle (7O00H).

IV 2.1. FONCTIONS SECURITES

- T G —— S W S Y — — S — T - —

Si 1l'un des trois tests ordonnés (urgent, casse trame, casse
chaine) est validé nous annulons les registres : (§ IV 2.2)

~ de sélection du mode marche (E = 0) ;

- dfindication de changement de duite sur les cartes d'interfaces
(P =0) ;

- d'indication d'impulsion coup avant (W = 0) ;

Nous portons &4 1 1le registre d'indication d'arrét métier (Y = 1)
et enclenchons 1'arrét du métier (6000H = 0)

Le dernier test de sécurité (fin de cycle) assure l'arrét du
métier quand le raccord du dessin est réalisé et évite des defauts lors
de la relance du métier., Par exemple & la fin de la journée, nous ne
pouvons arréter le métier au milieu d'un motif en sachant que lors du

démarrage du dessin, nous commengons toujours par envoyer la premigre
sélection,

Chaque test de sécurité envoie une information spécifique vers
le systeme B.

Si le systeme fonctionne normalement (pas d'arrét urgence, casse
trame ou casse chalne) nous nous dirigeons vers la derniére série de
tests.
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14 cartes Interface.
Enclencherment

Initialiseftion

Contenu des regl stres de traveil

- Auto-contrble

e

—

Contrdle de 1'é%at de
capteurs de control

s 8
e

<TGResiT>0

L <G

Arrét du Métier Information spécifique vers
' €000H = O Y =1 si - URG Cod 44H
E=P=W=20 - CT Cod 54H
- GCC Cod 43H

Auto-contrdole armé
Marche métier

Arrét métier si fin de
raccord d'armure Cod 46H

Merche impulsion moteur Cod 41 H

5000H =0 Y =0 W =1 >

ss prcg Impulsion arriere Cod 52H

de la sélection du dessin.

%arche continue moteur Cfd 45H >

5000H = 0O Y =0 E j-L 5§6€;¥&Q
Réc-ption octet par octet de

la sélection du dessin sur 56
registres tarrons.

Action electro-mécanique

sélection 448 électro-zimants

<
fig. 4.3. Organigramme de gestion de la certe Unité Centrale
du systéeme =zutonome.

Y Indication arrét métier COUPAV Coup impulsion avant
Ad Alimentztion carte & découpage 'COUPAR Coup impulsion arritx
At e . < aion . . ' ,

w  Indicetion coup impulsion avant MARCHE Appui bouton marche
E Indication mode marche continue CAPTER Capteur de synchroni-
sation.
P Réception compléte sélection dessin /&J\
(56 octets). \
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IV 2.2. FONCTIONS COMMANDES

Cette fonction commence par un test de 1'état de marche ou d'arré
du métier. Il conditionne 1'enclenchement de 1l'auto-contrdle. Si le
métier fonctionne normalement (Y = 0), l'auto-contrdle est activé
(5000H = 0).

L'alimentation & découpage nécessite un contrdle de fin d‘'al imen-
tation qui transmis a B permet le transfert de 1la sélection suivante.

Si la séquence d'alimentation est enclenchée (Ad= 1), seuls les
tests de sécurités seront pris en compte.

Les trois tests de contrlle des commandes impulsion marche avant,
(COUPAV), impulsion marche arriére (COUPAR) et marche continue (MARCHE)
peuvent &tre négligés aprés avoir été mémorisés lors de la premidre
scrutation par la mise 4 1 des registres d'indication d'impulsion
avant (W) ou de sélection du mode marche continue (E).

Nous pouvons accéder ainsi plus rapidement au test (P) de trans-
fert d'octets sur les 56 registres tampons des quatorzes cartes d'inte:
faces. Sinon nous passons auxtests de commandes propres du métier.

Si les tests impulsion avant (COUPAV) ou marche sont validés,
nous exécutons la commande de transfert de la sélection correspondante.
Nous activons dans le méme temps le moteur (5000H = 0) et placons les
contenus des registres Y 2 O, W 2 1 (COUPAV) ou E &4 1 (MARCHE).

Le cas d'une casse en trame ou d'un détissage nécessite un retour
en arriére du tissu. Mécaniquement le métier & tisser ne peut généralemer
le faire et les impulsions coup arriére (COUPAR) n'ont d'effets qu'au
niveau du dessin. Un coup impulsion arriére permet le recul du marqueur
du fichier de 56 octets. Ceci suppose 1l'utilisation wWltérieure du
coup impulsion avant qui ouvre la foule sur la duite et permet son rem-
placement.

Le départ de la séquence d'alimentation des électro-aimants ne
peut Etre envisagé tant que la sélection du dessin n'est pas complEtement
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regue sur les 56 registres tampons (P).

L'alimentation des électro-aimants intervient pour une position
déterminée de la mécanique (§ II 2.2.3). Un capteur (CAPTER) monté sur
la mécanique permet d'informer 1'unité centrale A qui enclenche la

séquence d'alimentation.
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IV 3. DESCRIPTION DE L 'ORGANIGRAVME (B) DE TRANSFERT DU DESSIN (fig. 4.4)

Le programme B qui agit en liaison avec le programme A comporte
au départ une demende de confirmation & l'utilisateur (date et nom du
dessin) et prépare 1'unité de stockage au transfert du dessin (ouverture
du fichier correspondant). Il assure une initialisation du systeme auto-
nome A et exige en retour une confirmation du démarrage du programme A
(sinon affichage sur écran : carte de gestion A en panne).

Le transfert du dessin est conditionné par les tests d'états du
métiere | '

————— — —— - — — —— g T G i Sl o > S W

La structure du programme basée sur une série de tests successifs
classés par ordre de priorité peut recevoir une information d'état du
métier sous la forme d'un octet spécifique. .

Si l'utilisateur appuie sur le bouton arrét d'urgence, ou si
une casse en trame ou en chaine intervient, le métier jacquard s'arréte
et le calculateur B comptabilise 1'origine de 1l'arrét correspondant.

L'opérateur pouvant obtenir un arrét fin de cycle ordonne au cal-
culateur du systeme B de n'arréter le transfert qu'en fin de dessin.

L'opérateur peut obtenir un coup en arrieére (COUPAR) d'une sé-
lection du dessin, le métier étant stoppé. Le marqueur du fichier se
déplace de 56 octets en arriére et se positionne & la sélection précé-
dente du dessin ; si le marqueur définit la premiére sélection, il se
déplace en fin de fichier du dessin. ’

Le test du coup impul sion avant (COUPAV) prise en compte si le
métier est arrété, l'action sur le bouton marche ou le mode marche con-
tinue enclenchent 1eAtraitement des 56 octets suivants sur le fichier
ouvert rapporté au dessin.

En fin d'alimentation des électro-aimants, une informetion venzani

de la carte de gestion A (code 25H) permet d'obtenir une nouvelle sélec-
tion.
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urgent et
rétier en marcké

Etat transfert
du dessin = 0
Inc. compteur

urgent

( aébut )

asse-~-trame &%
pitier en marche

Etst transfert
du dessin = O
Inc. compteur

casse-trame

voulez~vous
envoyer un dessin sur
écanique

donner le nom
du dessin

asse-chalne ®
rétier en marche

Etat transfert
du dessin = 0
Inc. compteur

casse-chaine

ouverture du fichier
se rapportant
au dessin
ouverture en
accés lecture

arrét
fin de cycle e
i@dier en marglie

Etat fin de
cycle = 1

éeriture nom du
dessin sur écran

Initialisation du
compteur de coups
k=0

demande
COUPAV et

gétier arrété

Envoi unique
de la sélection
suivante vers A

demande
COUPAR et
pétier arrétd

Déplacement du
marqueur relatif
au fichier d'une

sélection
en arriére

Initialisation
état marche
compteurs

- casse-chaine
- casse-trame
- arrét urgence
fin de cycle
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appul sur
apteur marche eyp
pétier arréié

at transfer?

(56 Qctgts)

Confirmation de 1la
fin d'initialisation
de la carte de gestion
et déclenchement
du programme carte
de gestion

Affichage sur
écran carte de
stion en panne

Etat transfert
du dessin = 1

*

confirmation
du
. déclenchement

-
du
programme A

~du dessin =

> <
®
NSRS
fig. 4.4. Orgenigramme du transfert du dessin

(tests d'états‘du métier).
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Le transfert de la lecture d'une sélection est exécuté de fagon
interactive octet par octet vers la carte de gestion (§ IV 4).

- La lecture du fichier réalisée si 1'état du transfert est égal
4 1, permet 1l'incrémentation et l'affichage d'un compteur de coups (k).

Le marqueur positionné vis & vis d'une sélection du dessin évolue
& chaque coup et fait aussi 1'objet de tests. En fin de dessin, il re-
vient au début et initialise le compteur de duites. En fin de dessin, en
coincidence avec une fin de cycle demandée, il enclenche la fermeture de
renseignements concernant la marche du métier ; le programme se branche
alors au menu.

Remargues :

1 - Le programme permet le contrfle du métier et du tissu Jac-
quard par 1l'impression d'une série de renseignements (date, nom du des-
sin, nombre de casses en trame, en chalne, d'arréts urgence et de duites
passées). Cette fiche comptabilise les défauts éventuels du réglage du
métier ou de la qualité de la matiére utilisée.

Date = 14/06/82

. Nom du Dessin = MOT IFS

Nowmbre de LCasses TRAME = 00012

Nombre de Casses CHAINE = 00005

Nombre d'RArrets d'URGENCE = 00002

Nowmbre de DUITES Passees = 392

2 - Un contrdle est assuré pour toute lecture et transfert de
données du dessin et pour toute manipulation de 1l'utilisateur sur le
systéme. Ceci suppose un retour au menu si une erreur intervient.
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IV 4., DIALOGUE ENTRE LES DEUX PROGRAMMES A ET B (fig. 4.5)

Le dialogue entre les deux programmes A et B est obtenu par un
échange mutuel d'informations en appel réponse.

A chaque commende ou contrble du métier correspond une informatior
codée (octet spécifique) qui est envoyéde par le programme A du systéme
autonome vers le programme B du systeme de développement.

Le programme B opérant par comparaison, détecte la nature de 1l'in-
formation et enclenche le sous-programme correspondant. Le programme B
transfere 3 A une réponse qui, testée par A, permet au programme A d'évo-
luer,

La commande marche ou coup impul sion avant transférée par A a B
déclenche le transfert par B du coup du dessin de la mémoire de masse
vers les registres tampons de A.

IV 4.1. CODES INFORMATIFS DE SYNCHRONISATION ECHANGES PAR LES 2 PROGRAWME

Dt U G S S G ) S Sy g S S S il S G S i S S P s B Y G S S P ST D e S S G S o S (D, G . e G P G, A S S G S ORGP S S G

Les codes apparaissent dans l'organigramme du dialogue entre les
deux programmes (fig. 4.5). La technique du MDS inverse tous les signaux
recus & son entréde par la liaison multibus. Ex. : code X(A)—>code X(B)

code 3FH : code émis par B signalant a A qu'il teste les informations
d'entrées du métier regues par A. '

code XH : code émis par A déterminant la lecture du dessin par le MDS.

code 25H : code émis par A informant B de 1l'ordre regu marche ou coup AV
(tous les électro-aimants de la sélection précédente ayant été
alimentés). )

code ETH : code émis par B informent A du transfert des octets vers les
regigtres tampons des cartes de puissance,

code 37H : code émis par B informant A du transfert du dernier octet.

k :+ compteur de coups ou de sélections du dessin.

E : compteur du nombre d'octets d'une sélection (0 £E<K55).
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gramme B du systeme de dével oppement. Programme A de la carte de gestion.

‘ début B }

h
P

- début A
+ <

Transfert du code 3FH
’ B—>A
sontrble des informations
recues de A

sécurités et

Exécution des
. commandes au

commandes métier

Commandes spécifiques
au test validé
transfert du code

réponse XH B—>4A

tests
sécurités et
coxmandes

Réception
information code 3¥H
B—>4

éception
information marche ou
COUPAV B<—A
code 25H

Nouvelle sélection

Lecture des 56 octets

Incrémentation du compteur

de coups K=k +1

Initialisation du compteur d'octets
E=0

~

Envoi du ler octet du dessin
et du code ETH
de B—»A

éceptiod
information de 1'octe

regu sur registre tampon
code EH

Transfert du code spécifique
au test validé code XH
B&—A

éception
information du code
réponse X B-»4

nformation
d'entrée marche ou
COUPAV

Transfert information
code 25H Be—A

Réception

nvoi B<—A ler octet
,gff 37 registre du premier
—>A octet & 1.

rformation 8s
ddernier octet dessin

Initialisation du
registre d'adresses

registre du premier
octet du dessin

transfert du

fig. 4.5. Organigramme du dialogue
entre les deux programmes
A et B

des registres tampons| code EH (code E)
DE = 20FF S Be—A
crémentation du registre
E=E+1 1
H'adresse des reg. tampons
A et du compteur d'octeis
. : E=E+1 A
Envoi de 1l'octet suivant et :
du code ETH
B—=A Octet regu sur registre tampon

ormetion du dernie
octet du dessin

Registre du premier octet & 0 e’
et réception compléte sur
les 56 registres tampons (p=1)

|
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Le métier étant arrété, la mise sous tension du systéme initialise
les programmes A et B et analyse 1'état des entrées.

Analysons l'exemple le plus fréquent : appui sur marche ou le
mode continue marche (fig. 4.5).

Si les tests de sécurités sont satisfaisants (pas d'arrét, de
casse en trame ou en chaine), le programme A envoie le code 25H au pro-
gramme B ; le programme B autorise la lecture de la sélection du dessin
en cours et la possibilité de transfert des octets dtune sélection
(code ETH). Le programme A teste ce mode et autorise le transfert succes-
sif des octets en incrémentant le compteur E. Octet par octet, A informe
B qui teste le compteur d'octet E. Quand E = 55, le transfert est terminé

‘ Cette procédure assure la sortie du motif sur le métier sélection
par sélection (fig. 4.6). -
. ‘raccord en hauteur = 16

00001
00002
0Q003
00004
00005
00006
00007
00008
00009
00010
00011
00012
00013
00014
00015
00016
00002 -
00003
00004
00005
00006
00007
- 00008
00003
00010
00011
00012
Q0013
Q0014
00015
00016

B3 A £ QArtsze A1l matsfF anr maA+ior
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IV 5 . CONCLUSION

Nous avons développé au cours de ce dernier chapitre un logiciel
comportant deux programmes interactifs de contrdle et de commande d'un

métier & tisser jacquard.

Tl a pu 8tre contrdlé point par point grice au simulateur déve-
loppé au début du chapitre précédent.



Notre étude & permis de réaliser le systéme électronique de com-
mande d'une mécanique Jjacquard & 448 crochets avec une simulation des
différentes sécurités et modes de marche d'un métier & tisser et une
simulation de la représentation électronique sélection par sélection
d'un dessin sur 448 leds.

Nous avons développé le programme informatique de gestion du sys-
téme autonome du métier jacquard et le programme de transfert d'un des-
sin a partir d'une mémoire de masse vers le systéme de commande..

La structure électromécanique a été testée sur une maquette comman-
dée par automate programmable et a permis la mise au point d'une mémori-
sation mécanique de l'action électromagnétique sur un prototype industrie
réduit & la commande de 42 crochets. |

Nous avons obtenu une subvention de 1'ANVAR pour réeliser le proto-
type & 448 crochets et le tester sur un métier tapis au CRET (Centre
de Recherche et d'Etude techniques du Tapis). Cette machine sera pilotée
par un systeme autonome industriel en cours de réalisation. Le probléme
des dessins couleur des carpettes et des moquettes jacquard est en cours
d'étude.

On peut envisager, dans un avenir prochain, une implantation de
ces types de machines.

L'organisation d'un atelier équipé pourrait €tre le suivant :

- un systeéeme de création et de traitement spécifique au tapis
jacquard (6 couleurs maximum) équipé de saisie de donndes (table &
digitaliser, caméra, cellule), d'un écran de visualisation couleur,
d'une unité centrale et d'une unité de stockage.

- un systeme informatique mobile comprenant un écran, une unité
centrale et une unité de stockage. Cette unité autonome doit transférer
les informations du dessin vers la mémoire de masse de la mécanique
jacduard a sélection électromécanique montée sur le métier.



- plusieurs systémes autonomes permettant la commande électro-
mécanique des métiers correspondants,

Cette recherche ne prétend pas ainsi €tre compléte mais nous
espérons qu'elle sera un point de base utile & la définition des pro-

totypes industriels autonomes qui doivent piloter un trés grand nombre
d'actionneurs.
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ANNEZXE A

L'INDUSTRIE DU TAPIS

1. Détermination du nombre totel d'informations des dessins
caractéristiques en carpette et moguette jacquard.

Le nombre total d'informations d'un dessin jacquafd est propor-

tionmnel au nombre total des fils velours et au nombre total de
cartons.

Le nombre total de fils velours dépend de la réduction cordes du
dessin, de la largeur du dessin et du nombre de couleurs du dessing
ceci ¢éfinit le nombre de mécaniques jacquard & utiliser,

Le nombre de cartons est proportionnel & ls réduction coups du
dessin et au raccord en hauteur du dessin.

Carpettes Moquettes
VMontages
Courant MWaximum| Courant Maximum
2 4 0,175 4 Largeur (en m) Tadille
des
3 5 0,175 2 Hauteur (en m) dessins
400 500 248 % 248 x|Cordes/m
: réduction
450 1000 380 400 |{Coups/m
5 6 3 6 nombre de couleurs
nombre total de
4000 12000 | 744 8496 £i1s vel ours
5 14 1 10 880 riombre
de
) 10 -~ 7 1 320 mécaniques
1350 5000 66 800 nombre de cartons par
mécanique
5.4 60 0,049 6,79 nombre total

d'informations (millions)

£ : pour 0.70 m
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2. Calcul du temps de piguage d'un dessin tapis jacquard.

Lc¢ tenps moyen de lecture et de correction électronique des des-
gins tapis est analysé sur des dessins symétriques en largeur et
en hauteur.

Le temps de piguage du papier est proportionnel au nombre de sé-
lections multiplié par le nombre de mécaniques et inversement
proportionnel & la vitesse de la machine électromécanique qui
perce le papier (1 800 coups/minute).

Le temps de piquage du carton est basé sur le méme principe, la
vitesse de la machine électromécanique étant de 1 200 coups par
minute.

L'opération du liage des cartcns est automatique et devrait s'exé-
cuter parallélement & une autre téche, mais elle demande parfois
une intervention de l'ouvrier évaluée &.10 % du temps total 4de
piquage et repiquage du carton.

La mise en baguettes est une opération menuelle qui exige une in-
sertion d'une baguette tous les metres (12,5 cartons par meéite),

a la vitesse de 120 baguettes & 1'heure sur des cartons division

880.

Carpettes: Moquettes
. Opérations
classique meximum |[classique maximum
120 420 45 100 Lecture électronique et

correction du dessin

67 583 3 66 |Piquage au 1/4 / papier
101 875 4 100 Piquage du carton (1/4)
‘303 2 625 12 300 Repiquage du carton

40 350 2 40 jLiage du carton (880)
270 2 800 3 320 Mise en baguettes |

temps de piquage total
6 17 0,5 8 du.cayzgg’_,,——”"—'dggggé

de lecture élect.

Tableau des temps (exprimésen minutes) des diverses operations
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LE DACTYLISAGE ET LE JACQUARD

La dactyliseuse est de moins en moins utilisée au profit du 1li-
sage électronique mais son principe explique la correspondance
entre le dessin lu et le carton piqué.

1. Description et principe de fonctionnement d'une dactyliseuse.

Cette machine se divise en deux parties (fig. 1)
- le porte carte et clavier,
- la machine a piquer.

machine & s
piquer dessin porte carte

/

tea ve e, \\»-—’b."
{ :'c—p"\l.e.. \'\."I e 3T

u clovier

- -
PR J R see een oo ove

(]

N y
e ™~

cexrtons

- . s o — . e s P T — —————

Elle est composée d'un cadre métallique portant un guide destiné
a recevoir la carte. Un index g se déplace devant le dessin et

indique la lecture en cours.

Le clavier se compose de 8 touches relides électromécaniquement
& 8 marteaux qui correspondent i une rangée de 8 épingles. Les
cing autres touches (A B C D E) du clavier commandent des mouve-

ments différents.
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fig. 2 ,
‘ L~ Reléve des épingles.
1 2 3 4 5 ?TZ 8 B- Déplacement rapide de 1'index
‘ et des épingliers.
C—- Descente des épingles.
Répétition d'une lecture par
T 7T ¢ rangée de 8.
A B CD E

D- Déplacement de droite de 1'in-
dex et des épingliers.
E- Commande de piquage.

Elle comprend sur l'arriére une matrice f perforée de 1 344 trous,
d'un guide de poingons i, d'un extracteur de poingons g et de

1 344 poingons. Entre les poincons et la matrice, se déplace le
carton a piquer ; la rotation est effectuée par les ergots d'en-
trainement jl et j2.

Sur 1l'avant, un dispositif de sélection et un jeu de barres per-
mettent la perforation. Le dispositif comprend 168 rangées de

8 butoirs. Chacun a une extrémité maintenue face au poincon,
l'autre est accrochée & une aiguille b, cette derniére est elle-
méme maintenue & une épinglette a. L'autre extrémité de 1'aiguil-
le b est guidée par une plaque perforée d placde en face d'une
.coquille e percée de 1 344 trous.

)
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Un épinglier m comportant les 8 marteaux est placé au-dessus
des épingles. Si l'on appuie sur 1'une des 8 touches du clavier,
nous descendons 1'une des 8 épingles d'une rangée ; l'épinglier
ge déplace automatiquement en sorte qu'il puisse, apres avoir sé-
lectionné une rangée d'épingles, passer sur une autre rangée.
L'épinglier doit parcourir les 168 rangées pour sélectionner les
1 344 épingles (168 x 8) suivant la couleur lue.

L'épingle ou le poingon a deux positions possibles :

— haute : le train de barres k, dans son mouvement vers la gauche
ne perce pas le carton, ceci implique un plein au carton.
~ basse : ceci implique un trou au carton.

La position haute peut €tre obtenue soit :

~ par 1%¥pingle ou touche correspondante qui n'est pas appuyée
lors de la lecture du dessin. ‘

- par un plein au niveau du manchon (carton piqué représentant
l'armure de base correspondant & la couleur lue).

- par les deux & la fois.

La position basse ne peut &tre donnée que si 1'épingle est enfon-
cée (couleur lue) et si nous avons un trou au manchon en corres-
pondance.

2. Principe du piguage des cartons.

Prenons 1'exemple d'une esquisse ou sont dessinés trois effets
couleurs. (fig. 4)

1 | A3ay fig. 4



A6

Le montage est une soierie deux trames (trames rouge et bleu)
réelisé sur 1344 fils et un raccord en hauteur de xj coups.
Les trois effets couleurs sont donnés par le combinaison du
tableau de lecture ci-dessous (fig. = 5)

ch /T trame rouge | trame bleu

ST AN

effet violet

diists

1 satinde4 | 2 5&32&;4 -
> B [+

effet rose 5 = 6 satinde 8

A

[~ A:

effet rouge

fig. 5.

La premiere opération consiste & la préparation des manchons
1, 2, 3, 4, 5, 6. Pour la lecture des coups de x0 & xi, nous

- avons deux effets couleurs rose et rouge ; 1l'opérateur place
entre 1la coquille e et le guide d (fig 3) le manchon piqué aux
armures 3, 4 de la premiére couleur lue (le rouge par exemple),
le manchon comprend donc un carton baissé masse et toile, les
deux armures étant alternées. |

L'opérateur 1it le premier coup de 1l'effet rouge en sélection-
nant au moyen des 8 touches numérotées au clavier, les zones
rouges du premier octet. Aprés avoir appuyé sur la touche C du
clavier, on répéte 1la méme opération pour le second octet. A
la fin de chaque coup lu, l'opérateur déclenche le piquage du
carton par 1'appul sur 1g'touche E du clavier, avec incorpora-
tion automatique de 1'armure déja piquée sur le menchon. Le
travail de piQuage s'accomplit en deux cycles :

- pergage du carton trame rouge
- percage du carton trame bleu

Lorsque la lecture de 1l'effet rouge est terminée du coup Xo a
xi, on transcrit sur le carton la seconde couleur lue (le rose),
nous changeons le manchon pour les armures alternées toile et
satin de 8. Nous repositionnons ensuite le carton au coup xo.

Nous obtenons ainsi pour la lecture des coups compris entre xXo
et xi deux cartons par coup avec deux effets de couleur diffé-
rents par carton.



effet rose

effet rose

oifet

L7

On procéde de la méme maniére pour la lecture des coups compris

entre xi et xj. On & toujours deux carions par coup meis trois effeis

cowleuxrs différents par carton.

Suivent les différentes opérations des piquages du carton correspon-

dent sux couleurs lues (fig 6)

XegA <X

couleur rouge lue

52.~
N

(rien) <~ < -
effet rouge Eﬁii - @§<: 2L 227\
O ) A, ’_\\_ A.\
(rien)
Yo Xo X1 X
+R t EL #R Bl
couleur rose lue
51 61/ 52! 62’
N\ﬁ\ <X AN (YEY
RN R RAY RN
r_\&_\ _\_\.\.
54 61’ 52’ ¢z
Xo Xo bl X1
++ R + Bl 4R 4 B1
TiLXLZES '
Trois couleurs‘lues
ffet violetf?*™] ¥ 12 22
54° é1’ g2’
rose s

e t' K\\ % X, 4<\

2ffet rouge \\\ \\\
N AN\

: i Xi Xi+1 L1+l

£ R #E1 R #B1

- > o -

certon

54' EF
| X
4%

N

Xi. Xi.1l

1’{ Y +r Bl
13/

+ B1

menchon

/:,152’62'\.

SO ,54’07-"'

fiz. 6. Piguage du certon correspondsut zux couleurs lues.
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3. Principe de fonctionnement de la sélection aiguille et crochet

d'une mécanique jacquerd pas ouvert double léve lecture papier
(fig 7).

L'aiguille A teste 1'état du papier et déforme la branche du
crochet C si nous avons une absence de trou.

Les cedres 1 et 2, animés d'un mouvement alternatif vertical,
vont lever les crochets qui retombent sous le poids du fils. Le
crochet non-déformé reste suspendu sur la griffe 3, le crochet
déformé descend en position basse sur la planche & collets 4.

~ 4L 2___
A f
¢ © @ @
Y %

fig. 7
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ETUDE ET REALISATION DE WAQUETTES.

l. Celcul des jeux utiles de la premiére maguette.

Calcul de jl et de j2 :
5 =0,7+ 0,5+ j2+ 1,4+ 31 + 2,5 - (0,5 + 0,7)
j2 + j1 = 1,1 mm Jjl = C,8mmjz2 = 0,3mm

Celcul de l'emplitude verticale du niveleur : H = 0,8 + 2 = 2,6 mm

)
] - A, ~
) . 2 05,
< = K R ‘
2 o | e
o :
LN
_ N ) i - ] ] )
<
Ry

. \'
—

fig. 1 Vue de c0té de deux €étea

—~
pe=g

es (échelle 10)
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2. Modificaetions.

Nous avons utilisé des aiguilles classiques, en acier, recouvertes
d'une fine pellicule cuivrée, d'une mécanique jacquard a lecture
carton. Nous avons testé des groupes de 21 aiguilles :

- telles quelles ;

-~ en écrasant 1'une des extrémités. L'extrémité aplatie doit Etre
positionnée sous 1'électro-aimant; |

- en soudant (& 1'étain) sur l'extrémité aplatie une pastille de
fer doux;

- en collant (& l'eraldite) ces mémes pastilles.

Electro—-eimants

Nous avons recu deux séries de neuf blocs identiques comprenant
chacune sept électro-aimants. Une série est enduite d'une couche
isolante sur les noyaux. Nous avons testé les deux séries d'électro-
aimants : '

- telles quelles ;
- en disposant une couche de séparation différente sous les
noyaux des électro-aimants (bakélite, bérylco, arzldite).

3. L.es esseis

Pour chaque transformation ou non réelisée sur les aiguilles et
les électro-aimants, nous avorns testé le systéme :

- de fagon normale en amenent l'aiguille contre le noyau de
1'électro-aimant ;
- en utilisant 1'élasticité de 1'aiguille. Le niveleur dans sa

montée tord légérement 1'eiguille.

J
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z-% f = facteur de marche
%\) 20°C = température embiante de lez salle.
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tempes en minute.

Courbes a'élévetion de la température des g€lectro-aimants choisis

en fonction du temps et du facteur de marche.
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SYNOPTIQUE DE LA CARTE UC
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Annexe C2
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2.1 Schéma de la carte auto-contrile
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’

La mécanique‘Jadquard assure la fabrication de tissus compligués,
* la commande de fils de chaine sélectionnés par des cartes perforées.

Le manque de souplesse a la réalisation et & l'utilisation des

'tes perforées est un obstacle i la créativité et 3 la production de nombreux métrages
petites séries. :

L'objectif de cette etude a été de remplacer 1l' ensemble des
“tes perforées par une mémoire électronique qui contient le dessin Jacquard et de piloter
> un systéme autonome informatique de nombreux actionneurs (448) montés sur la mécanique
quard. )

La structure électromécanique a été testée sSur une maquette commandé
~ automate programmable et a permis la mise au point 4d'une mémorisation mecanlque de
action électromagnétique.

. : Il a été déVeloppé un programme informatique de gestion du systéne

tonome du métier Jacquard et un programme de transfert du dessin 2 partir d'une mémoire
masse vers le systéme de commande. ‘

L'étude comprend également la réalisation du systéme électronique
commande d'une mécanique Jacquard i 448 crochets avec une simulation des différentes:
urités et modes de marche d'un métier 3 tisser et un représentation électronigue
lection par sélection d'un dessin.



