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,54)  Installation  d'usinage  en  cinématique  continue  avec  surveillance  statistique. 

(g)  Une  installation  d'usinage  en  cinémtique  continue  com- 
porte  un  module  alimenteur  (MA),  au  moins  un  module  de 
travail  (MT)  avec  un  barillet  de  travail  (MT14)  à  dix  postes,  et 
au  moins  un  module  de  contrôle  avec  un  barillet  de  contrôle 
(MC12)  à  huit  poste.  Les  informations  de  mesures,  données 
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  Une  installation  d'usinage  en  cinémtique  continue  com- 
porte  un  module  alimenteur  (MA),  au  moins  un  module  de 
travail  (MT)  avec  un  barillet  de  travail  (MT14)  à  dix  postes,  et 
au  moins  un  module  de  contrôle  avec  un  barillet  de  contrôle 
(MC12)  à  huit  poste.  Les  informations  de  mesures,  données 
par  le  module  de  contrôle,  sont  repérées  modulo  (10)  et 
modulo  (8),  et  utilisées  en  temps  réel  pour  la  surveillance  de 
la  machine. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   i n s t a l l a t i o n s   d ' u s i -  

nage   en  c i n é m a t i q u e  c o n t i n u e  ;   e l l e   s ' a p p l i q u e   en  p a r -  
t i c u l i e r ,   m a i s   non  e x c l u s i v e m e n t ,   aux  c h a î n e s   de  f a b r i -  

c a t i o n   de  m u n i t i o n s   d ' a r m e s   l é g è r e s .  

La  " c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e "   s i g n i f i e   que   l e s  

p i è c e s   à  t r a i t e r   se  d é p l a c e n t   une  à  u n e ,   en  s é q u e n c e  

c o n t i n u e ,   s u r   d e s  r o u e s   a l v é o l é e s   e t   d e s   p o s t e s   de  t r a -  

v a i l   c o n v e n a b l e m e n t   a m é n a g é s   p o u r   se  p a s s e r   l e s d i t e s  

p i è c e s   l e s   uns   aux  a u t r e s .   De  m a n i è r e   c o n n u e ,   une   r o u e  

a l v é o l é e   p r e n d   une  p i è c e   d a n s   l ' u n   de  s e s   a l v é o l e s ,   e n  

un  p o i n t   d é t e r m i n é   de  sa  r o t a t i o n .   En  un  a u t r e   p o i n t ,  

e l l e   t r a n s f è r e   l a   p i è c e   à  une   a u t r e   r o u e   a l v é o l é e ,   ou  à 

un  p o s t e   de  t r a v a i l ,   de  même,   une  p i è c e   s o r t i r a   d ' u n  

p o s t e   de  t r a v a i l   p a r   une   r o u e   a l v é o l é e ,   p o u r   a l l e r   v e r s  

un  a u t r e   p o s t e   de  t r a v a i l   ou  v e r s   un  r é c e p t a c l e .   L ' a v a n -  

t a g e   e s s e n t i e l   de  la   c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   e s t   d ' a c c r o î -  

t r e   l e s   c a d e n c e s   de  f a b r i c a t i o n ,   t o u t   en  r é d u i s a n t   l e s  

c o û t s   de  p r o d u c t i o n .   En  r e v a n c h e ,   du  f a i t   du  m o u v e m e n t  

p e r m a n e n t   des   p i è c e s ,   se  p o s e n t   de  d é l i c a t s   p r o b l è m e s   d e  

s u r v e i l l a n c e   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   a i n s i  q u e   de  m é t r o l o g i e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i e n t   a p p o r t e r   u n e  

s o l u t i o n   p o u r   a s s u r e r   une  m é t r o l o g i e ,   un  c o n t r ô l e   e t  

s u r t o u t   une   s u r v e i l l a n c e   d ' e n s e m b l e   s a t i s f a i s a n t s   d a n s  

une  i n s t a l l a t i o n   d ' u s i n a g e   de  p i è c e s   en  c i n é m a t i q u e  

c o n t i n u e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   en  q u e s t i o n   c o m p o r t e  :  

-  un  m o d u l e   a l i m e n t e u r   a p t e   à  r e c e v o i r   d a n s   u n  b a c   u n  

s t o c k   de  p i è c e s   d ' u s i n a g e ,   e t   à  l e s   p l a c e r   en  p o s i t i o n  

p r é d é t e r m i n é e   s u r   une   r o u e   a l v é o l é e   d é b i t r i c e ,  

-  au  m o i n s   un  m o d u l e   de  t r a v a i l ,   a p t e   à  d é f i n i r   u n e  

c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   des   p i è c e s   e n t r e   une   r o u e  

a l v é o l é e   a m o n t ,   c o o p é r a n t   a v e c   la   r o u e   a l v é o l é e   d é b i -  

t r i c e ,   e t   une  r o u e   a l v é o l é e   a v a l ,   au  m o i n s   un  b a r i l l e t  

de  t r a v a i l   é t a n t   p r é v u   e n t r e   l e s   r o u e s   a l v é o l é e s   a m o n t  

e t   a v a l ,   e t   ce  b a r i l l e t   de  t r a v a i l   é t a n t   a p t e   à 



e f f e c t u e r   au  m o i n s   une   o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e   s u r   l e s  

p i è c e s   t a n d i s   q u ' e l l e s   t r a n s i t e n t   p a r   l u i ,  

-  a u   m o i n s   un  m o d u l e   de  c o n t r ô l e   a p t e   à  d é f i n i r   u n e  

c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   d e s   p i è c e s   e n t r e   une   r o u e   a l v é o l é e  

d ' e n t r é e ,   c o o p é r a n t   a v e c   la  r o u e   a l v é o l é e   p r é c é d e n t e ,  

e t   sa  r o u e   a l v é o l é e   de  s o r t i e ,   au  m o i n s   un  b a r i l l e t  

de  c o n t r ô l e   é t a n t   p r é v u   e n t r e   l e s   r o u e s   a l v é o l é e s  

d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e   p o u r   p e r m e t t r e   au  m o i n s   u n e  

o p é r a t i o n   de  m e s u r e   en  r e l a t i o n   a v e c   l ' o p é r a t i o n   d ' u s i -  

n a g e   p r é c i t é e ,   e t  

-  d e s   m o y e n s   l o g i q u e s   de  commande   a p t e s   à  s u p e r v i s e r   e t  

c o o r d o n n e r   l ' a c t i o n   d e s   m o d u l e s   c o n s é c u t i f s   c o m p t e -  

t e n u   de  la   c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   d e s   p i è c e s ,   t o u t   e n  

e f f e c t u a n t   en  t e m p s   r é e l   des   m e s u r e s   s u r   c h a q u e   p i è c e  

e t   en  é j e c t a n t   c e l l e s   d o n t   une   m e s u r e   se  t r o u v e   h o r s  

t o l é r a n c e .  

S e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l e   n o m b r e   d e  

p o s t e s   (p)  du  b a r i l l e t   de  t r a v a i l   e s t   s u p é r i e u r   a u  

n o m b r e   de  p o s t e s   (q)  du  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e ,   c e s   d e u x  

n o m b r e s   n ' é t a n t   p a s   m u l t i p l e s   l ' u n   de  l ' a u t r e   ( b i e n   q u e ,  

comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n ,   on  p u i s s e   c h o i s i r   p  =  1 0  

e t   q  =  8,  c e s   d e u x   n o m b r e s   s e r a i e n t   a v a n t a g e u s e m e n t  

p r e m i e r s   e n t r e   e u x ) .  

De  l e u r   c ô t é ,   l e s   m o y e n s   l o g i q u e s   de  c o m m a n d e  

c o m p r e n n e n t   un  d i s p o s i t i f   l o g i q u e   de  b a s e   a p t e   a u x  

f o n c t i o n s   d ' a c q u i s i t i o n   des   m e s u r e s ,   d ' é t a l o n n a g e   e t   d e  

c o r r e c t i o n   d e s   m e s u r e s   en  f o n c t i o n   de  l ' é t a l o n n a g e ,   e n  

i n t e r a c t i o n   a v e c   l e   m o d u l e   de  c o n t r ô l e ,   a i n s i   q u ' u n   d i s -  

p o s i t i f   l o g i q u e   d ' e x p l o i t a t i o n ,   en  i n t e r a c t i o n   a v e c   l e s  

m o d u l e s   d ' a l i m e n t a t i o n ,   de  t r a v a i l ,   e t   de  c o n t r ô l e ,   p o u r  

s u r v e i l l e r   l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   l o g i q u e   d ' e x p l o i t a t i o n   c o m p r e n d  

t o u t   d ' a b o r d   un  d i s p o s i t i f   l o g i q u e   de  p r e m i e r   n i v e a u ,  

q u i   c o m p o r t e   une  u n i t é   l o g i q u e   p o u r   c h a c u n   d e s   m o d u l e s ,  

l ' u n i t é   l o g i q u e   a s s o c i é e   au  m o d u l e   de  c o n t r ô l e   é t a n t  



c o n n e c t é e   au  d i s p o s i t i f   l o g i q u e   de  b a s e ,   t o u t   en  é t a n t  

a g e n c é e   p o u r   c o m m a n d e r   l ' é j e c t i o n   au  r e b u t   des   p i è c e s  

d o n t   la   m e s u r e   n ' e s t   p a s   c o m p r i s e   e n t r e   l e s d i t e s   m e s u r e s  

m a x i m a l e   e t   m i n i m a l e .   E n s u i t e ,   le   d i s p o s i t i f   l o g i q u e  

d ' e x p l o i t a t i o n   c o m p o r t e   une  u n i t é   l o g i q u e   de  s e c o n d  

n i v e a u ,   i n t e r c o n n e c t é e   aux  u n i t é s   l o g i q u e s   de  p r e m i e r  

n i v e a u ,   a i n s i   q u ' à   un  p u p i t r e   de  c o m m a n d e   g é n é r a l e .  

C e t t e   u n i t é   de  s e c o n d   n i v e a u   c e n t r a l i s e   l ' e n s e m b l e   d e s  

d o n n é e s   d i s p o n i b l e s   au  n i v e a u   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   d o n t '  

des   d o n n é e s   " p r o d u i t "   é m i s e s   à  c h a q u e   f o i s   que   l a  

c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   p r o g r e s s e   d ' u n e   p o s i t i o n ,   c e s  

d o n n é e s " p r o d u i t " c o m p o r t a n t   une  p a r t i e   d ' i d e n t i f i c a t i o n  

a v e c   au  m o i n s   un  n u m é r o   m o d u l o   p  e t   un  n u m é r o   m o d u l o   q ,  
l ' i n d i c a t i o n   d ' u n   r e j e t   é v e n t u e l ,   e t   d e s   m e s u r e s   e f f e c -  

t u é e s ,   ce  q u i   p e r m e t   d ' é t a b l i r   en  t e m p s   r é e l   e t   d ' u n e  

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

Dans  ce  q u i   p r é c è d e ,   on  a  c o n s i d é r é   une   i n s -  

t a l l a t i o n   a v e c   un  m o d u l e   a l i m e n t e u r   s u i v i   d ' a u   m o i n s  

un  m o d u l e   de  t r a v a i l ,   p u i s   d ' a u   m o i n s   un  m o d u l e   d e  

c o n t r ô l e .   En  p r a t i q u e ,   on  u t i l i s e   s o u v e n t   d e s   s t o c k a g e s  

i n t e r m é d i a i r e s   de  p i è c e s   r e c o n n u e s   b o n n e s ,   e t   l ' o n   r e p a r t  

d ' u n   t e l   s t o c k a g e   a v e c   un  n o u v e a u   m o d u l e   a l i m e n t e u r .   A 

c ô t é   de  c e l a ,   l e s   m o d u l e s   de  t r a v a i l   e t   de  c o n t r ô l e   s o n t  

p r é v u s   d a n s   une   s é q u e n c e   a d a p t é e ,   a v e c   l e s   é v e n t u e l s  

s t o c k a g e s   e t   m o d u l e s   a l i m e n t e u r s   i n t e r m é d i a i r e s ,   c o m p t e -  

t e n u   des   o p é r a t i o n s   d ' u s i n a g e   à  e f f e c t u e r .   On  a p p e l l e r a  

a l o r s   " t r o n ç o n "   d ' i n s t a l l a t i o n   la   s u i t e   c o n s t i t u é e   d ' u n  

m o d u l e   a l i m e n t e u r ,   e t   d ' u n   ou  p l u s i e u r s   m o d u l e s   d e  

t r a v a i l e t / o u   un  ou  p l u s i e u r s   m o d u l e s   de  c o n t r ô l e   c o m b i n é s  

d a n s   l ' o r d r e   c o n v e n a b l e .  

Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   e t   s e l o n   un  a u t r e   a s p e c t  

de  l ' i n v e n t i o n ,   d i f f é r e n t e s   u n i t é s   de  s e c o n d   n i v e a u  

a s s o c i é e s   à  d i f f é r e n t s   t r o n ç o n s   ( i n d i c e   i)  de  c i n é m a -  

t i q u e   c o n t i n u e   s o n t   r e l i é e s   à  une  même  u n i t é   l o g i q u e  

de  t r o i s i è m e   n i v e a u ,   q u i   en  r e ç o i t   au  m o i n s   l e s   d o n n é e s  



" p r o d u i t e " ,   e t   e s t   a g e n c é e   p o u r   l e s   s t o c k e r ,   a i n s i   que  p o u r :  
-  c o m p t e r   (QEi )   l e   n o m b r e   de  d o n n é e s   p r o d u i t   r e ç u e s ,   q u i  

c o r r e s p o n d   au  n o m b r e   de  p o s i t i o n   d o n t   a  a v a n c é   l a  

c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e ,  

-  c o m p t e r   (QFi )   l e   n o m b r e   de  p r o d u i t s   s o r t i s   de  l ' a l i -  

m e n t e u r ,  

-  c o m p t e r   (QDi)  l e   n o m b r e   de  p r o d u i t s   a l i m e n t é s   à  

l ' e n d r o i t ,  

-  c o m p t e r   (QSi )   le   n o m b r e   de  p r o d u i t s   b o n s   s o r t i s   n o r -  

m a l e m e n t   de  l a   m a c h i n e ,   e t  

-  c o m p t e r   ( Q P i j k )   le   n o m b r e   t o t a l   de  r e j e t s   s u r   l e  

t r o n ç o n   i ,   s u r   le   p o s t e  j   p o u r   le   m o t i f   k ,  

e t   p o u r   d é t e r m i n e r   d e s   r e n d e m e n t s   c o r r e s p o n d a n t s .  

-  De  p r é f é r e n c e ,   l ' u n i t é   de  t r o i s i è m e   n i v e a u  

c o m p t e   en  o u t r e  :  

-  l e   n o m b r e   t o t a l   (QMi)  de  r e j e t s   s u r   m o d u l e   de  c o n t r ô l e ,  

-  l e   n o m b r e   (QLi)   d ' é c h a n t i l l o n s   p r é l e v é s ,  

-  l e s   n o m b r e s   (QVi)  e t   (QAi)  de  p r o d u i t s   p r é l e v é s   e t  

a j o u t é s   r e s p e c t i v e m e n t   au  s t o c k   a v a l ,   e t  

-  l e   n o m b r e   ( Q I i )   de  p i è c e s   d ' u n   s t o c k   a v a l   ou  i n t e r -  

m é d i a i r e   e n t r e   d e u x   t r o n ç o n s .  

T r è s   a v a n t a g e u s e m e n t ,   l ' u n i t é   de  t r o i s i è m e  

n i v e a u   e s t   a g e n c é e   p o u r   é t a b l i r   p o s t e   p a r   p o s t e ,   p o u r  

c h a q u e   m e s u r e ,   d e s   i n f o r m a t i o n s   de  m o y e n n e   f i l t r é e ,  

é c a r t - t y p e   f i l t r é ,   c o m p t a g e   de  r e j e t s   e t   p o u r c e n t a g e   d e  

r e j e t s   p a r   m o t i f s ,   a i n s i   que   p o u r   é t a b l i r ,   s a n s   d i s t i n c -  

t i o n   de  p o s t e   p o u r   c h a q u e   m e s u r e ,   une   m o y e n n e   a r i t h -  

m é t i q u e ,   e t  u n   é c a r t - t y p e   a r i t h m é t i q u e .  

I l   e s t   é g a l e m e n t   a v a n t a g e u x   que   l ' u n i t é   d e  

t r o i s i è m e   n i v e a u   c o n s e r v e   en  a c c è s   r a p i d e   un  n o m b r e  

c h o i s i   d e s   d e r n i è r e s   v a l e u r s   de  m e s u r e   p o u r   c h a q u e   p o s t e  

au  c h o i x .  

S e l o n   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   a d d i t i o n n e l l e s  

de  l ' i n v e n t i o n  :  



-  l ' u n i t é   l o g i q u e   de  t r o i s i è m e   n i v e a u   s u r v e i l l e   l e s  

s u i t e s   de  r e j e t s   s u r   c h a q u e   p o s t e   e t   l e u r   a r r i v é e  

à  un  n o m b r e   p r é é t a b l i   de  r e j e t s   c o n s é c u t i f s ,  

-  l ' u n i t é   l o g i q u e   de  t r o i s i è m e   n i v e a u   s u r v e i l l e   l e s  

p o u r c e n t a g e s   de  r e j e t s   p o u r   c h a q u e   t y p e   de  d é f a u t  

e t   l e s   c o m p a r e   à  des   l i m i t e s   p r é é t a b l i e s ,  

-  l ' u n i t é   l o g i q u e   de  t r o i s i è m e   n i v e a u   c o m p a r e   l e s   v a l e u r s  

de  m e s u r e   à  d e s   v a l e u r s   l i m i t e s   c o m p r i s e s   e n t r e   l e s  

v a l e u r s   de  r e j e t s ,   ce  q u i   p e r m e t   une   s u r v e i l l a n c e   d e  

l ' u s u r e   d e s   o u t i l s .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   à  la   l e c t u r e   de  l a   d e s c r i p t i o n  

d é t a i l l é e   q u i   va  s u i v r e ,   a i n s i   q u ' à   l ' e x a m e n   d e s   d e s s i n s  

a n n e x é s ,   s u r   l e s q u e l s  :  

-  l e s   f i g u r e s   1  e t   2  s o n t   des   v u e s   s c h é m a t i q u e s ,   r e s p e c -  
t i v e m e n t   en  é l é v a t i o n   e t   de  d e s s u s ,   d ' u n   g r o u p e   d e  

m o d u l e s   c o n s t i t u a n t   une  s e c t i o n   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n  

d ' u s i n a g e   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   e t   c o m p r e n a n t  

un  m o d u l e . a l i m e n t e u r ,   un  m o d u l e   de  t r a v a i l   e t   un  m o d u l e  

de  c o n t r ô l e  ;  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   u n e  v u e   p a r t i e l l e m e n t   d é t a i l l é e   d u  

m o d u l e   de  c o n t r ô l e   MC  r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   1 

e t   2  ;  

-  l a   f i g u r e   4  e s t   une  vue   ( d é t a i l l é e   d ' u n e   a u t r e   m a n i è r e )  

d ' u n e   p a r t i e   du  même  m o d u l e   de  c o n t r ô l e  ;  

-  l a   f i g u r e   5  e s t   un  d i a g r a m m e   s c h é m a t i q u e   d o n n a n t   l a  

s t r u c t u r e   g é n é r a l e   des   m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   i n c o r p o r é s  

à  l ' i n s t a l l a t i o n   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   6  e s t   un  s c h é m a   é l e c t r i q u e   p l u s   d é t a i l l é   d e  

l ' u n i t é   l o g i q u e   de  m e s u r e   600  de  l a   f i g u r e   5  ;  

-  l a   f i g u r e   7  e s t   un  s c h é m a   p a r t i e l l e m e n t   d é t a i l l é   m o n -  

t r a n t   la   c a p t a t i o n   des   i n f o r m a t i o n s   de  m e s u r e ,   e t   l a  

p r e m i è r e   é t a p e   de  l e u r   t r a i t e m e n t  ;  

-  l a   f i g u r e   8  e s t   un  s c h é m a   é l e c t r i q u e   p l u s   g é n é r a l   m o n -  

t r a n t   le   r a s s e m b l e m e n t   des   i n f o r m a t i o n s   de  m e s u r e   c a p t é e s  

d a n s   le  d i s p o s i t i f   d ' a c q u i s i t i o n   800  de  l a   f i g u r e   5  ;  



-  l a   f i g u r e   9  e s t   le   s c h é m a   p a r t i e l l e m e n t   d é t a i l l é   d e  

l ' u n i t é   c e n t r a l e   d ' é t a l o n n a g e   e t   du  p u p i t r e   d ' é t a l o n -  

n a g e   n o t é s   r e s p e c t i v e m e n t   900  e t   950  s u r   l a   f i g u r e   5  ;  

-  l a   f i g u r e   10  e s t   l e   s c h é m a   de  l a   f a c e   a v a n t   du  p u p i -  
t r e   d ' é t a l o n n a g e   9 5 0  ;  

-  l a   f i g u r e   11  e s t   l e   s c h é m a   g é n é r a l   du  s y s t è m e   l o g i q u e  

d ' e x p l o i t a t i o n   500  de  l a   f i g u r e   5  ;  

-  l a   f i g u r e   12  e s t   l e   s c h é m a   é l e c t r i q u e   d é t a i l l é   d ' u n e  

u n i t é   l o g i q u e   de  p r e m i e r   n i v e a u  ;  

-  l a   f i g u r e   13  e s t   l e   s c h é m a   é l e c t r i q u e   d é t a i l l é   d u  

d i s p o s i t i f   l o g i q u e   de  s e c o n d   e t   t r o i s i è m e   n i v e a u x   e t  
-  l a   f i g u r e   14  i l l u s t r e   le  fo rmat   des  é c h a n g e s  d e   données  e n t r e   le  n i -  

veau  II   de  mise  en  forme  des  i n f o r m a t i o n s   e t   le   n iveau   I I I   ou  l e s  

i n f o r m a t i o n s   son t   c e n t r a l i s é e s .  

Comme  p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n -  

t i o n   c o n c e r n e   des   i n s t a l l a t i o n s   d ' u s i n a g e   en  c i n é m a t i q u e  

c o n t i n u e ,   e t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l e s   c h a î n e s   d e  

f a b r i c a t i o n   de  m u n i t i o n s   d ' a r m e s   l é g è r e s .  

Dans  ce  d o m a i n e ,   d i f f é r e n t s   m o y e n s   o n t   d é j à  

é t é   d é c r i t s ,   d a n s   l e s   p u b l i c a t i o n s - b r e v e t s   s u i v a n t e s  :  

2  346  0 7 2 ,   2  356  4 6 4 ,   2  379  3 3 5 ,   2  376  0 4 9 ,   2  333  4 1 2 ,  

2  330  476 ,   2  475  946 ,   2  459  196  e t   2  463  0 8 1 .   Ces  d e s -  

c r i p t i o n s   a n t é r i e u r e s   p o u r r o n t   p e r m e t t r e   de  m i e u x  

c o m p r e n d r e   c e r t a i n s   d e s   é l é m e n t s   de  l a   p r é s e n t e   d e s -  

c r i p t i o n   d é t a i l l é e .  

P o u r   une   p l u s   s i m p l e   d e s c r i p t i o n   d e s   m o y e n s  

de  m e s u r e   des   p i è c e s ,   e t   d ' é t a l o n n a g e ,   i l   e s t   f a i t  

r é f é r e n c e   à  l a   d e m a n d e   de  b r e v e t   d é p o s é e   ce  j o u r   a u  

.  n o m   de  la   d e m a n d e r e s s e ,   s o u s   l e   n u m é r o  

e t   i n t i t u l é e   " I n s t a l l a t i o n   d ' u s i n a g e   en  c i n é m a t i q u e  

c o n t i n u e   a v e c   c o n t r ô l e   d i m e n s i o n n e l   p e r f e c t i o n n é " .  

E l é m e n t s   m é c a n i q u e s  

Si  l ' o n   se  r é f è r e   m a i n t e n a n t   aux   f i g u r e s   1  e t   2 ,  

une   s e c t i o n   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   d ' u s i n a g e   en  c i n é m a t i q u e  

c o n t i n u e   c o m p o r t e  :  

-  un  m o d u l e   a l i m e n t e u r   MA,  a p t e   à  r e c e v o i r   d a n s   un  b a c  

MA10  un  s t o c k   de  p i è c e s   à  u s i n e r ,   e t   à  l e s   p l a c e r   e n  



p o s i t i o n   p r é d é t e r m i n é e   s u r   une   r o u e   a l v é o l é e   d é b i t r i c e  

MA13.  E n t r e   le   bac   MA10  e t   l a   r o u e   MA13  p e u v e n t   i n t e r -  

v e n i r   d ' a u t r e s   r o u e s   de  t r a n s f e r t   t e l l e s   que  MA11,  o u  

c h a r g é e s   d ' u n e   o p é r a t i o n p a r t i c u l i è r e   t e l l e   que  MA12.  

La  r o u e   MA12  s e r v i r a   p a r   e x e m p l e   à  la   f o n c t i o n   de  v é r i -  

f i c a t i o n   que   la   p i è c e ,   p a r   e x e m p l e   l ' é b a u c h e   d ' u n e  

d o u i l l e   de  c a r t o u c h e ,   a  é t é   p r é l e v é e   d a n s   l e   bon  s e n s  

p a r   l a   c h a î n e   de  c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e .  

-  a u   m o i n s   un  m o d u l e   de  t r a v a i l   MT,  a p t e   à  d é f i n i r   l u i  

a u s s i   une   c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   d e s   p i è c e s   e n t r e   u n e  

r o u e   a l v é o l é e   a m o n t   MT11,  c o o p é r a n t   a v e c   la   r o u e   a l v é o -  

l é e   d é b i t r i c e   MA13,  e t   une  r o u e   a l v é o l é e   a v a l   MT16.  Au 

m o i n s   un  b a r i l l e t   de  t r a v a i l   MT14  e s t   p r é v u   e n t r e   l e s  

r o u e s   a l v é o l é e s   a m o n t   MT11  e t   a v a l   MT16.  Et  ce  b a r i l l e t  

de  t r a v a i l   p o s s è d e   d i x   p o s t e s   de  t r a v a i l   a p t e s   c h a c u n   à  

e f f e c t u e r   au  m o i n s   une   o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e   ( l a   même)  

s u r   l e s   p i è c e s   t a n d i s   q u ' e l l e s   t r a n s i t e n t   p a r   e u x .   D ' a u -  

t r e s   r o u e s   t e l l e s   que   MT12,  MT13  e t   MT15  s o n t   u t i l i s é e s  

d a n s   l e   m o d u l e   de  t r a v a i l   p o u r   a s s u r e r   l e   t r a n s f e r t   d e s  

p i è c e s   e n t r e   son  e n t r é e   e t   sa  s o r t i e .   On  n o t e r a   é g a l e -  

men t   que  d a n s   l a   p l u p a r t   d e s   c a s ,   un  m o d u l e   de  t r a v a i l  

r é a l i s a n t   une   o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e   f e r a   s u b i r  a u x   p i è c e s  

un  c h a n g e m e n t   de  n i v e a u ,   que   l ' o n   v o i t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

s u r   l a   f i g u r e   1  où  l e s   r o u e s   MT12  e t   MT13  s o n t   p l a c é e s  

à  un  n i v e a u   p l u s   é l e v é   que  l e s   r o u e s   MT15  e t   M T 1 6 .  

E n f i n ,   l e s   f i g u r e s   1  e t   2  m o n t r e n t   un  m o d u l e   d e  

c o n t r ô l e ,   q u i   e s t   l u i   a u s s i   a p t e   à  d é f i n i r   une  c i n é m a t i q u e  

c o n t i n u e   d e s   p i è c e s   e n t r e   une  r o u e   a l v é o l é e   d ' e n t r é e   MC11 

e t   une   r o u e   a l v é o l é e   de  s o r t i e   MC14.  La  r o u e   MC11  c o o p è r e  

a v e c   l a   r o u e   a l v é o l é e   a v a l   MT16  du  m o d u l e   de  t r a v a i l . E t   a u  

m o i n s   un  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e   MC12  e s t   p r é v u   e n t r e   l e s  

r o u e s   a l v é o l é e s   d ' e n t r é e   MC11  e t   de  s o r t i e   MC14,  p o u r   p e r -  

m e t t r e   au  m o i n s   une   o p é r a t i o n   de  m e s u r e   en  r e l a t i o n   a v e c  

l ' o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e   p r é c i t é e   q u i   a  é t é   e f f e c t u é e   d a n s   l e  

b a r i l l e t   de  t r a v a i l .   Le  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e   MC12  q u i   p o s -  

s è d e   h u i t   p o s t e s   c o o p è r e   a v e c   un  o r g a n e   de  m e s u r e   MC13 



d ' u n e   m a n i è r e   que   l ' o n   d é t a i l l e r a   p l u s   l o i n   en  r é f é r e n c e  

à  la   f i g u r e   4.  E n f i n ,   e t   s e l o n   un  a s p e c t   p a r t i c u l i e r   d e  

la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l e   m o d u l e   de  c o n t r ô l e   p r é s e n t e  

d ' a u t r e s   r o u e s   MC15,  MC16  e t   MC17,  q u i   s o n t   p l a c é e s   e n t r e  

la  r o u e   a l v é o l é e   de  s o r t i e   MC14  e t   l a   r o u e   a l v é o l é e  

d ' e n t r é e   M C 1 1 .  

Dans  ce  q u i   p r é c è d e ,   on  a  a j o u t é   d e s   q u a l i f i c a -  

t i f s   v a r i a b l e s   p o u r   l e s   " r o u e s   a l v é o l é e s " ,   p a r   e x e m p l e  

r o u e   a l v é o l é e   d é b i t r i c e   p o u r   l e   m o d u l e   a l i m e n t e u r ,   r o u e s  

a l v é o l é e s   a m o n t   e t   a v a l   p o u r   l e   m o d u l e   de  t r a v a i l   e t   r o u e s  

a l v é o l é e s   d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e   p o u r   l e   m o d u l e   de  c o n t r ô l e .  

L ' h o m m e   de  l ' a r t   c o m p r e n d r a   q u e   c e t t e   t e r m i n o l o g i e   v a r i é e  

n ' e s t   u t i l i s é e   que   p o u r   p e r m e t t r e   une   r e c o n n a i s s a n c e   p l u s  

f a c i l e   d e s   é l é m e n t s ,   é t a n t   d o n n é   q u e   c e s   r o u e s   p e u v e n t  

ê t r e   de  s t r u c t u r e   r i g o u r e u s e m e n t   i d e n t i q u e .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   l e   m o d u l e   a l i m e n t e u r   p e u t   ê t r e  

r é a l i s é   de  l a   m a n i è r e   d é c r i t e   d a n s   l ' u n e   d e s   p u b l i c a t i o n s -  

b r e v e t s   2  346  072,  2  356  464,  2  379  335  ou  2  376  049  d é j à   c i t é e s .  

Au  p a s s a g e ,   on  n o t e r a   q u e   l e   d i s p o s i t i f   d é c r i t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   d a n s   l e   f a s c i c u l e 2   379  335  p e r m e t   l ' é j e c -  

t i o n   c o m m a n d é e   de  p i è c e s .   C e l a   e s t   i n t é r e s s a n t   en  p a r t i c u -  

l i e r   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   comme  on  l e  

v e r r a   p l u s   l o i n ,   de  f a ç o n   à  c r é e r   d e s   m a n q u e s   d a n s   l a   s u c -  

c e s s i o n   de  p i è c e s   r e l a t i v e s   à  l a   c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e .   U n e  

a u t r e   man iè re   de  c r é e r   des  manques  e s t   d é c r i t e   dans  la  p u b l i c a t i o n   2  459  196.  

En  ce  q u i   c o n c e r n e   l e   m o d u l e   de  t r a v a i l ,   c e l u i - c i  

p e u t   ê t r e   p a r   e x e m p l e   l ' u n e   d e s   m a c h i n e s   d é c r i t e s   d a n s   l e s  

p u b l i c a t i o n s   2  333  4 1 2 ,   2  330  4 7 6 ,   ou  e n c o r e   2  475  9 4 6 .  

Dans  l a   d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   q u i   va  s u i v r e ,   on  s u p p o s e r a  

q u ' i l   s ' a g i t   d ' u n e   m a c h i n e   de  c o u p e   de  p i è c e s   t u b u l a i r e s  

t e l l e s   q u e   d e s   d o u i l l e s   de  c a r t o u c h e ,   c e t t e   o p é r a t i o n ,   s i m -  

p l e ,   f a c i l i t a n t   l a   d e s c r i p t i o n ,   e t   c e t t e   m a c h i n e   p o u r r a  
ê t r e   p a r   e x e m p l e   c e l l e   de  l a   p u b l i c a t i o n   2  333  4 1 2 .  

D e s c r i p t i o n   p a r t i c u l i è r e   du  m o d u l e   de  c o n t r ô l e  

P o u r   ce  q u i   e s t   du  m o d u l e   de  c o n t r ô l e ,   l a   f i g u r e  

3  en  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   l a   s t r u c t u r e   à  p l u s   g r a n d e  



é c h e l l e .   On  r e t r o u v e   l a   r o u e   a l v é o l é e   d ' e n t r é e   M C 1 1 ,  

s u i v i e   du  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e   MC12  c o o p é r a n t   a v e c   l e  

d i s p o s i t i f   c a p t e u r   MC13,  p u i s   de  la   r o u e   a l v é o l é e   de  s o r -  

t i e   MC14.  La  r o u e   MC11  va  d o n c   p r e n d r e   d e s   p i è c e s   d ' u n   m o -  

d u l e   p r é c é d e n t   q u i   e s t   n o r m a l e m e n t   un  m o d u l e   de  t r a v a i l .  

Ces  p i è c e s   v o n t   t r a n s i t e r   p a r   le   b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e   o ù  

e l l e s   s o n t   v é r i f i é e s   en  p a r t i c u l i e r   au  n i v e a u   du  d i s p o s i -  

t i f   c a p t e u r   MC13.  E n f i n ,   l e s d i t e s   p i è c e s   s o n t   r e p r i s e s   p a r  

l a   r o u e   a l v é o l é e   de  s o r t i e   q u i   va  s o i t   l e s   t r a n s f é r e r  à   u n  

m o d u l e   s u i v a n t   ( m o d u l e   de  t r a v a i l   ou  de  c o n t r ô l e ) ,   s o i t   l e s  

e n t r e p o s e r   d a n s   un  d i s p o s i t i f   de  s t o c k a g e .   On  n o t e r a   que   l a  

r o u e   MC14  c o m p o r t e   e n c o r e   une   p o s i t i o n   de  r e j e t   n o r m a l  

MC141,  p o s i t i o n   q u i   e s t   p r é c é d é e   d ' u n   p o s t e   de  r e j e t   s p é -  

c i a l   M C 1 4 2 ,  e t   s u i v i e   d ' u n   t e s t   de  p r é s e n c e   n o r m a l e   M C 1 4 0 ,  

q u i   p e r m e t   de  s ' a s s u r e r   q u ' u n e   o p é r a t i o n   de  r e j e t   d é s i r é e  

a  b i e n   é t é   e f f e c t u é e ,   e t   p a r   là   même  du  f a i t   que   l e s   p i è c e s  

t r a n s f é r é e s   en  aval   son t   a c c e p t é e s .  L e s   d i s p o s i t i f s   de  r e j e t   p e u v e n t  

ê t r e   r é a l i s é s   de  la  man iè re   d é c r i t e   dans  l a  p u b l i c a t i o n   2  379 335  déjà  c i t é e .  

En  a m o n t   de  c e s   d i s p o s i t i f s   MC140  à  M 0 1 4 2 ,   . 
l e s   e m p l a c e m e n t s   de  l a   r o u e   a l v é o l é e   de  s o r t i e   MC14 

v o n t   v e n i r   en  c o o p é r a t i o n   a v e c   une   r o u e   de  t r a n s f e r t  

HC15,   s u i v i e   d ' u n e   a u t r e   r o u e   a l v é o l é e   de  t r a n s f e r t  

HC16,   e t   d ' u n e   t r o i s i è m e   r o u e   a l v é o l é e   de  t r a n s f e r t  

NC17,   q u i   e s t   a l o r s   a p t e   à  r a m e n e r   l e s   p i è c e s   s u r   l a  

r o u e   a l v é o l é e   d ' e n t r é e  H C 1 1 .  

A i n s i ,   d a n s   l e   m o d u l e   de  c o n t r ô l e   se  t r o u v e  

d é f i n i   un  d i s p o s i t i f   de  r e c y c l a g e   à  r o u e s   a l v é o l é e s  

H C 1 5  à   HC17 ,   a p t e s  à   r e n v o y e r   s u r   c o m m a n d e   l e s   p i è c e s  

de  l a   r o u e   a l v é o l é e   de  s o r t i e   MC14  à  l a   r o u e   a l v é o l é e  

d ' e n t r é e   MC11.  F o u r   r é a l i s e r   e f f e c t i v e m e n t   l e   r e c y c l a a e ,  

i l   s u f f i r a   de  d é p l a c e r   d e s   a i g u i l l a g e s   p r é v u s   e n t r e  

l e s   r o u e s   MC15  e t   MC13  e t   l e s   r o u e s   MC11  e t   M C 1 4 .  

E n f i n ,   on  n o t e r a   que   l a   r o u e   a l v é o l é e   d ' e n t r é e  

MC11  p o s s è d e   un  e m p l a c e m e n t   d ' i n s e r t i o n   d ' é t a l o n s   n o t é  

MC110.   L ' i n s e r t i o n   d ' é t a l o n s   p e u t   se  f a i r e   p a r   e x e m p l e  



à  l ' a i d e   d ' une   cheminée ,   p l a c é e   t a n g e n t i e l l e m e n t   a u - d e s s u s   de  la  t r a j e c -  
t o i r e   d e s   a l v é o l e s ,   e t   p e r m e t t a n t   de  r e l â c h e r   u n e   p i è c e  

é t a l o n   de  f a ç o n   q u ' e l l e   v i e n n e   s ' i n s é r e r   d a n s   l ' a l v é o l e .  

D i s p o s i t i f   de  m e s u r e  

On  se  r é f é r e r a   m a i n t e n a n t   à  l a   f i g u r e   4  q u i  

d é c r i t   d ' u n e   m a n i è r e   p l u s   p a r t i c u l i è r e   l a   f a ç o n   d o n t   e s t  

e f f e c t u é e   l a   m e s u r e   au  n i v e a u   du  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e  

MC12,  d o n t   s e u l   un  p o s t e   se  t r o u v e   r e p r é s e n t é   i c i .   L e  

p o s t e   en   q u e s t i o n   e s t   p l a c é   en  r e g a r d   du  d i s p o s i t i f  

c a p t e u r   n o t é   g é n é r a l e m e n t   MC13  s u r   l a   f i g u r e   4 .  

D o n c ,   l e   p o s t e   en  q u e s t i o n   du  b a r i l l e t   N C 1 2  

c o m p o r t e   un  b â t i - s u p p o r t   en  f o n t e ,   en  d e u x   p i è c e s   1 2 0 5  

e t   1 2 1 0 ,   r e p o s a n t   s u r   l e   c o r p s   de  b a r i l l e t ,   q u i   a p p a -  
r a î t   en  p a r t i e   b a s s e .   La  p i è c e   1 2 0 5   e s t   m u n i e   d ' u n   a l é -  

s a g e   t r a v e r s a n t   v e r t i c a l ,   à  t r a v e r s   - l e q u e l   c o u l i s s e   u n  

m a n c h o n   c y l i n d r i q u e   à  d é c r o c h e m e n t   1 2 0 4 .   Le  m a n c h o n   e s t  

muni  d ' u n e   t ê t e   d ' e x t r é m i t é   1 2 0 2 ,   a p t e   à  v e n i r   i n s é r e r  

une  d o u i l l e   de   c a r t o u c h e   1 2 0 0   c o n t r e   u n e   p i è c e   s u p p o r t  

1 2 0 1 .   T r a n s v e r s a l e m e n t ,   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de   l a   d o u i l l e  

1 2 0 0   p e u v e n t  ê t r e   p l a c é s   d e s   o r g a n e s   de  p r é h e n s i o n   e n  

s a i l l i e   t e l s   que   1 2 0 3 .   La  p i è c e   c o u l i s s a n t e   1 2 0 4   se  r e -  

t r o u v e   en  p a r t i e   h a u t e   n o t é e   1 2 0 6 ,   e t   e l l e   e s t   a l o r s  

m u n i e   d ' u n   g a l e t   de   c o u p l a g e   1 2 0 7   a v e c   u n e   t i g e   1 2 0 8  

a r t i c u l é e   à  r o t a t i o n   en  1 2 0 9   s u r   l e   b â t i   1 2 1 0 .   A  s o n  

a u t r e   e x t r é m i t é ,   l a   t i r e   1 2 0 8   v i e n t   à  n o u v e a u   s ' a r t i c u -  

l e r   à  r o t a t i o n   s u r   l e   g a l e t   1211  d ' u n   e n s e m b l e   1 2 1 2   e t  

1 2 1 3 ,   q u i   f o r m e n t  u n   o r g a n e   a p t e   à  s o l l i c i t e r   l a   p a r t i e  

g a u c h e   de  l a   p i è c e   1 2 0 8   à  r o t a t i o n   v e r s   l e   h a u t .   A u  

c o u r s   de  l a   r o t a t i o n   du  b a r i l l e t ,   u n e   c a m e   n o n   r e p r é -  

s e n t é e ,   va  s o l l i c i t e r   l e   d i s p o s i t i f   de  f a ç o n   que   l ' a r b r e  

1 2 0 4 - 1 2 0 6   a i l l e   v e r s   l e   b a s ,   e t   v i e n n e   d o n c   e n s e r r e r  

s o u s   un  e f f o r t   p r é d é t e r m i n é   l a   d o u i l l e   1 2 0 0   d o n t   i l   y  a  

l i e u   de  m e s u r e r   l a   h a u t e u r ,   a p r è s   l ' o p é r a t i o n   de  d é c o u p e  

d é j à   c i t é e   ( c e c i   l o r s q u ' o n   a r r i v e   au  d r o i t   du  p o s t e   d e  

m e s u r e   M C 1 3 ) .  



P o u r   l a   m e s u r e ,   l a   p i è c e   1 2 0 6   se  c o m p l è t e   e n  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   d ' u n e   é q u e r r e   1 2 2 0 ,   s u r   l a q u e l l e   o n  

f i x e   de  m a n i è r e   p r é d é t e r m i n é e   u n e   c i b l e   1 2 2 5 ,   de  f o r m e  

p r é é t a b l i e   e t   d ' u s i n a g e   s o i g n é ,   de  p r é f é r e n c e   un  d i s q u e  

en  a c i e r   à  f a c e s   p a r a l l è l e s   r e c t i f i é e s .  

De  m a n i è r e   f i x e   p a r   r a p p o r t   au  m o d u l e   de   c o n -  

t r ô l e ,   l ' o r g a n e   de  m e s u r e   MC13  c o m p o r t e   un  b â t i   1 3 0 3 ,  

d o n t   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   1 3 0 2   v i e n t   s u p p o r t e r   un  d i s -  

p o s i t i f   de  m e s u r e   1301   c o m p o r t a n t   u n e   c a g e   c y l i n d r i q u e  

de  f o r m a t   c o m p a r a b l e   à  la   p é r i p h é r i e   de  l a   c i b l e   1 2 2 5 ,  

c a g e   qui   v i e n t   l o g e r   i n t é r i e u r e m e n t   un  c a p t e u r   1 3 0 0 ,  

qu i   va  m e s u r e r   sa   d i s t a n c e   à  l ' é g a r d   de  l a   c i b l e   1 2 2 5 .  

Le  c a p t e u r   1 3 0 0   e s t   r e l i é   p a r   u n e   l i a i s o n   é l e c t r i q u e  

1305   au  r e s t e   de  l a   s t r u c t u r e .  

On  v o i t   que   l a   p o s i t i o n   de  l a   c i b l e   1 2 2 5  e s t  

r e l i é e   m é c a n i q u e m e n t   à  l a   p o s i t i o n   v e r t i c a l e   de  l a  

p i è c e   1 2 0 4 ,   e t   p a r   c o n s é q u e n t   au  n i v e a u   h a u t   de  l a  

d o u i l l e   1 2 0 0 ,   l e   n i v e a u   b a s   é t a n t   f i x e   p a r   r a p p o r t   a u  

b â t i   du  b a r i l l e t   MC12,   que   l ' o n   s u p p o s e   à  s o n   t o u r  

d e m e u r e r   en  p o s i t i o n   v e r t i c a l e   s t a b l e   p a r   r a p p o r t   a u  

c o r p s   MC13,  en  d é p i t   de  sa  r o t a t i o n .  

D a n s   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n t i e l ,   l e  

c a p t e u r   13CO  e s t   u n e   s o n d e   à  c o u r a n t   de  F o u c a u l t ,   t e l l e  

que  l a   s o n d e   c o m m e r c i a l i s é e   p a r   l a   s o c i é t é   V I B R O - M E T E R  

s o u s   la  d é s i g n a t i o n   VIBRAX  TQ1C2.   C e t t e   s o n d e   1 3 0 0   e s t  

r e l i é e   p a r   l e   c â b l e   1 3 0 5   à  un  b o î t i e r   c o n d i t i o n n e u r ,  

qu i   p e u t   ê t r e   c e l u i   v e n d u   p a r   l a   même  s o c i é t é   s o u s   l a  

d é s i g n a t i o n   I Q S 6 0 3 .  

De  c e t t e   m a n i è r e ,   l a   s o n d e   1 3 0 0   va  m e s u r e r   s a  

d i s t a n c e   à  l ' é g a r d   de  l a   c i b l e   1 2 2 5 .  

I l  r e s t e   un  p r o b l è m e   m a j e u r ,   à  s a v o i r   t e n i r  

c o m p t e   d ' u n e   p a r t   d e s   p o s s i b i l i t é s   de  c o m p o s a n t e s   v e r t i -  

c a l e s   e x i s t a n t   d a n s   l e   m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   du  b a r i l l e t  

MC12,  a i n s i   que   de  s e s   v a r i a t i o n s ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   d e s  

f l u c t u a t i o n s   q u i   p e u v e n t   r é s u l t e r   d a n s   l ' i n d i c a t i o n   m e -  



s u r é e   en  f o n c t i o n   de  la   t e m p é r a t u r e   n o t a m m e n t ,   e t  

d ' a u t r e s   p a r a m è t r e s   q u i   p e u v e n t   i n t e r v e n i r .  

P o u r   c e l a ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r é v o i t   u n e  

c o m b i n a i s o n   de  m o y e n s   d o n t   c e r t a i n s   o n t   d é j à   é t é   d é c r i t s .  

En  o u t r e ,   on  p r é v o i t   s u r   l e   b a r i l l e t   de  c o n -  

t r ô l e   p o u r   c h a q u e   m e s u r e   au  m o i n s   u n e ,   de  p r é f é r e n c e   d e u x  

c i b l e s   e m b a r q u é e s   " f i x e s "   (non   r e p r é s e n t é e s ) .   Ces  c i b l e s  

s o n t   m o n t é e s   comme  la   c i b l e   1 2 2 5 ,   m a i s   s u r   un  s u p p o r t  

1220  q u i   s e r a i t   s o l i d a i r e   du  b a r i l l e t .  

I n t e r v i e n n e n t   a u s s i   l e s   m o y e n s   l o g i q u e s   d e  

c o m m a n d e   n o t é s   g é n é r a l e m e n t   500   e t   600  s u r   l a   f i g u r e   5 ,  

a v e c   l e u r s   c o m p l é m e n t s   8 0 0 ,   900  e t   9 5 0 .  

On  se  r a p p e l l e r a   m a i n t e n a n t   que   l e s   p u b l i c a t i o n s -  

b r e v e t s   2  379  335  a i n s i   q u e   2  459  196  e n s e i g n e n t   c o m m e n t  

c r é e r   d e s   m a n q u e s   d a n s   l a   s u c c e s s i o n   de  p i è c e s   s o r t a n t   d u  

m o d u l e   a l i m e n t e u r ,   ou  e n c o r e   de  l ' u n   d e s   m o d u l e s   de  t r a -  

v a i l   p l a c é s   en  a m o n t   du  m o d u l e   de  c o n t r ô l e   MC. 

F o n c t i o n n e m e n t   g é n é r a l  

Ces  e n s e i g n e m e n t s   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   s e l o n  

l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   a f i n   de  c r é e r   d e s   l a c u n e s - d a n s   l a  

c i n é m a t i q u e  c o n t i n u e   en  a m o n t   du  m o d u l e   de  c o n t r ô l e .   D a n s  

l ' h y p o t h è s e   ou  c e s   l a c u n e s   s o n t   c r é e s   au  n i v e a u   du  m o d u l e  

d ' a l i m e n t a t i o n ,   l ' o r g a n e   l o g i q u e   c o n c e r n é   e s t   l e   b l o c   511  

de  l a   f i g u r e   11,   comme  on  l e   v e r r a   p l u s   l o i n .   Une  v a r i a n t e  

s i m p l e   c o n s i s t e   à  v i d e r   c o m p l è t e m e n t   de  p i è c e s   t o u s   l e s  

m o d u l e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   e t   a r r ê t e r   l ' a l i m e n t a t i o n ,   s i  

n é c e s s a i r e .  

Le  r e s t e   d e s   o p é r a t i o n s   i n t é r e s s e   e s s e n t i e l l e -  

men t   l e   m o d u l e   de  c o n t r ô l e .   L ' o p é r a t i o n   s u i v a n t e   c o n s i s t e  

à  r é a l i s e r   l ' i n s e r t i o n   d ' a u   m o i n s   un  é t a l o n   m i n i m a l   e t   u n  

é t a l o n   m a x i m a l   d a n s   d e u x ,   de  p r é f é r e n c e   c o n s é c u t i v e s ,   d e s  

l a c u n e s   a i n s i   c r é é e s   d a n s   l a   c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   ( o p é r a -  

t i o n   m a n u e l l e   ou  a u t o m a t i q u e ) .  

A p r è s   c e l a ,   à  l ' a i d e   de  l ' o r g a n e   c a p t e u r   1 3 0 0  

de  l a   f i g u r e   4,  on  a c q u i e r t   l e s   m e s u r e s   m a x i m a l e   e t  



m i n i m a l e   r e l a t i v e s  à   ces  é t a l o n s   pour   d é f i n i r   des  v a l e u r s   de  

r e j e t .   L ' a c q u i s i t i o n   d e s   m e s u r e s   en  q u e s t i o n   c o m p o r t e  

l e u r   t r a n s p o r t   j u s q u ' a u   d i s p o s i t i f   d ' a c q u i s i t i o n   800  q u e  
l ' o n   d é c r i r a   c i - a p r è s   en  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   5 .  

T o u t   c e l a   s ' e f f e c t u e   d a n s   une   p h a s e   d ' é t a l o n -  

nage   de  l ' i n s t a l l a t i o n   d ' u s i n a g e .  

P a r   l a   s u i t e ,   en  p h a s e   de  p r o d u c t i o n ,   on  c o m -  

m a n d e r a   au  n i v e a u   de  l a   r o u e   a l v é o l é e   de  s o r t i e   l ' é j e c t i o n  

au  r e b u t   d e s   p i è c e s   d o n t   l a   m e s u r e   n ' e s t   p a s   c o m p r i s e .  

e n t r e   l e s   v a l e u r s   de  r e j e t   m a x i m a l e   e t   m i n i m a l e .   C e t t e  

commande  s ' e f f e c t u e   l o g i q u e m e n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  

l ' o r g a n e   513  de  l a   f i g u r e   11,  q u i   e s t   r e s p o n s a b l e   d u  

m o d u l e   de  c o n t r ô l e   MC.  M a t é r i e l l e m e n t ,   l e   r e j e t   se   f a i t  

au  n i v e a u   de  l ' o r g a n e   MC141  de  l a   f i g u r e   3 .  

P o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e ,  

i l   s u f f i t   de  d e u x   é t a l o n s   p a r   m e s u r e ,   q u i   v o n t   t r a n s i t e r  

p a r   d e u x   p o s t e s   s u c c e s s i f s   du  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e   M C 1 2 ,  

e t   ê t r e   m e s u r é s   s u c c e s s i v e m e n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  

.  l e u r   c i b l e   r e s p e c t i v e   1 2 2 5 ,   p a r   l e   même  c a p t e u r   1 3 0 0 .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e u t   s u f f i r e   d a n s   c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s ,  

mais   l a   d e m a n d e r e s s e   a  o b s e r v é   q u e   d e s   f l u c t u a t i o n s   p o u -  

v a i e n t   i n t e r v e n i r   d a n s   l e s   m e s u r e s   e n t r e   l e s   d i v e r s   p o s t e s  

du  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e .   C e c i   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   v r a i  

l o r s q u e   la   g r a n d e u r   à  m e s u r e r   e s t   r e l a y é e   p a r   un  d i s p o s i -  

t i f   du  t y p e   d é c r i t   à  p r o p o s  d e   l a   f i g u r e   4,  e t   c o m p o r t a n t  

un  i n t e r m é d i a i r e   de  m e s u r e   t e l   q u ' u n e   c i b l e   1 2 2 5 .  

Dans   ce  c a s ,   i l   e s t   s o u h a i t a b l e   d ' u t i l i s e r   u n  

d i s p o s i t i f   de  r e c y c l a g e   comme  d é c r i t   à  p r o p o s   de  l a   f i -  

g u r e   3,  en  p r é v o y a n t   que   l e   n o m b r e   de  p o s t e s   du  b a r i l l e t  

de  c o n t r ô l e  M C 1 2   e t   l e   n o m b r e   de  p a s   du  d i s p o s i t i f  d e   r e -  

c y c l a g e   c o n s t i t u é   p a r   l e s   r o u e s   MC15  à  MC17  s o i e n t   p r e -  

m i e r s   e n t r e   e u x .   P a r   e x e m p l e ,   l e   b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e  

MC12  c o m p o r t e   8  p o s t e s ,   a l o r s   que   l e   n o m b r e   de  p a s   d u  

d i s p o s i t i f   de  r e c y c l a g e   e s t   é g a l   à  13.  Ce  n o m b r e   de  p a s  

e s t   à  c a l c u l e r   c o m p t e - t e n u   de  l a   p a r t i e   d e s   r o u e s   a l v é o -  

l é e s   de  s o r t i e   e t   d ' e n t r é e   q u i   i n t e r v i e n t   d a n s   l e   d i s -  



p o s i t i f   de  r e c y c l a g e ,   a i n s i   que   de  l a   d i s t a n c e   au  n i v e a u  

du  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e   e n t r e   l ' e m p l a c e m e n t   d ' i n t r o d u c -  

t i o n   d e s   p i è c e s   e t   l ' e m p l a c e m e n t   de  l e u r   r e t r a i t .   T o u t  

c e c i   i n t e r v i e n t   en  e f f e t   d a n s   l a   d é f i n i t i o n   de  l a  

" b o u c l e   de  r e c y c l a g e " .  

Dans   c e s   c o n d i t i o n s ,   l e s   m o y e n s   l o g i q u e s   d e  

c o m m a n d e   500  e t   600  s o n t   a g e n c é s   p o u r   e f f e c t u e r   l e s  

o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s  :  

a)  en  p h a s e   d ' é t a l o n n a g e  

-  a d m e t t r e   un  n o m b r e   de  l a c u n e s   s u p é r i e u r   au  p r o d u i t  

du  n o m b r e   de  p a s   du  d i s p o s i t i f   de  r e c y c l a g e   e t   d u  

n o m b r e   de  p o s t e s   du  b a r i l l e t   de  t r a v a i l .   (En  e f f e t ,  

un  n o m b r e   de  p a s   é g a l   à  ce  p r o d u i t   s u f f i t   p o u r   u n  

é t a l o n . C o m p t e - t e n u   du  f a i t   q u ' o n   u t i l i s e   à  c h a q u e  

f o i s   un  é t a l o n   m a x i m a l   e t   un  é t a l o n   m i n i m a l ,   i l   e s t  

s o u h a i t a b l e   que   l e   n o m b r e   de  l a c u n e s   s o i t   s u p é r i e u r  

au  p r o d u i t   d e s   d e u x   n o m b r e s   p r é c i t é s ) .   E n s u i t e ,   l e s  

d e u x   é t a l o n s   s o n t   p l a c é s   c o n s é c u t i v e m e n t   d a n s   l e s  

d e u x   p r e m i è r e s   l a c u n e s .   A p r è s   c e l a ,   l ' u n i t é   6 0 0  

a c q u i e r t   à  t r a v e r s   l e s   o r g a n e s   q u i   c o o p è r e n t   a v e c  

e l l e   l e s   m e s u r e s   m a x i m a l e   e t   m i n i m a l e - r e l a t i v e s   a u x  

deux  é t a l o n s   pour  d é f i n i r   d e s  v a l e u r s   de  r e j e t   p o u r  c h a -  

que   p o s t e   du  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e ,   c h a q u e   é t a l o n  

c h a n g e a n t   de  p o s t e   a p r è s   ê t r e   p a s s é   p a r  l a   b o u c l e   d e  

r e c y c l a g e .   ( C e l a   t i e n t   c o m p t e   du  f a i t   que   l e s   d e u x  

n o m b r e s   p r é c i t é s   s o n t   p r e m i e r s   e n t r e   e u x ) .   E n f i n ,   l e s  

é t a l o n s   s o n t   e n l e v é s   m a n u e l l e m e n t ,   ou  a u t o m a t i q u e m e n t ,  

p a r   e x e m p l e   au  r e j e t   s p é c i a l   M C 1 4 2 .  

b)  P a r   l a  s u i t e ,   en  p r o d u c t i o n   l e   s y s t è m e   é l e c t r o n i q u e  

c o m m a n d e   au  n i v e a u   de  l a   r o u e   a l v é o l é e   de  s o r t i e   l ' é -  

j e c t i o n   au  r e b u t   d e s   p i è c e s   d o n t   l a   m e s u r e   n ' e s t   p a s  

c o m p r i s e   e n t r é   l e s d i t e s   v a l e u r s   de  r e j e t  m a x i m a l e   e t  

m i n i m a l e   q u i   c o r r e s p o n d e n t   au  p o s t e   de  c o n t r ô l e   p a r  

l e q u e l   e s t   p a s s é e   c h a q u e   p i è c e .  

On  p r é v o i t   de  p r é f é r e n c e   une  p l u r a l i t é   de  p a i r e s  



d ' é t a l o n s   q u i   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   m a x i m a l   e t   m i n i m a l  

d a n s   c h a q u e   p a i r e ,   de  f a ç o n   q u ' u n e   p a i r e   d ' é t a l o n s   c o r -  

r e s p o n d e   p a r   e x e m p l e   à  une   g r a n d e u r   à  m e s u r e r .  
E l é m e n t s   é l e c t r o n i q u e s  -   D e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   p l u s   en  d é t a i l   l e   s y s t è m e  

é l e c t r o n i q u e ,   d o n t   l a   s t r u c t u r e   g é n é r a l e   e s t   d o n n é e   s u r  
la  f i g u r e   5 .  

Ce  s y s t è m e   c o m p o r t e   t o u t   d ' a b o r d   un  s y s t è m e   l o -  

g i q u e   d ' e x p l o i t a t i o n   d é s i g n é   g é n é r a l e m e n t   p a r   5 0 0 ,   e t   q u i  

s e r a   d é c r i t   p l u s   en  d é t a i l   c i - a p r è s   à  p r o p o s   de  l a   f i g u r e  

11.  (Sur   c e t t e   f i g u r e   11,   on  r e t r o u v e   l a   s t r u c t u r e   g é n é -  

r a l e   du  d i s p o s i t i f   500  à  l ' i n t é r i e u r   du  c a d r e   en  t r a i t  

. t i r e t é ) .  

C e  d i s p o s i t i f   c o m p o r t e   t o u t   d ' a b o r d   un  b l o c   c o -  

d e u r   n u m é r i q u e   ou  " e n c o d e u r "   r e l i é   à  un  o u  p l u s i e u r s   c o -  
deurs   i n c r é m e n t a u x  n o t é s  g é n é r a l e m e n t   p a r   CO,  e t   a y a n t   p o u r  
f o n c t i o n   de  d é t e r m i n e r   l a   p o s i t i o n   m a c h i n e   p e r m e t t a n t   d e  

d é t e c t e r   l a   p r é s e n c e   de  p i è c e s   en  d i v e r s   p o i n t s   de  l ' i n s -  

t a l l a t i o n ,   de  f a ç o n   que   l ' é l e c t r o n i q u e   p u i s s e  à   t o u t   m o -  

ment   d é t e r m i n e r   l a   p o s i t i o n   d e s   p i è c e s   d a n s   l a   c i n é m a t i -  

que  c o n t i n u e .  

Dans   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r ,   c h a q u e  

b l o c   e n c o d e u r   c o m p o r t e   t r o i s   s o r t i e s .   La  p r e m i è r e   d é l i v r e  

un  i n d e x   à  c h a q u e   t o u r   d u  b a r i l l e t   a s s o c i é .   La  s e c o n d e  

d é l i v r e   d e s   i m p u l s i o n s   à  r a i s o n   de  180  p a r   p o s t e   du  b a r i l -  

l e t ,   en  m a r c h e   a v a n t .   La  t r o i s i è m e   f a i t   de  même,   m a i s   e n  

m a r c h e   a r r i è r e .  

A  c ô t é   de  c e l a ,   à  c h a c u n   d e s   m o d u l e s   de  l ' i n s -  

t a l l a t i o n   e s t   a s s o c i é   un  b l o c   l o g i q u e   de  p r e m i e r   n i v e a u  

(NIVEAU  1 ) .   P a r   e x e m p l e ,   l e   m o d u l e   d ' a l i m e n t a t i o n   MA  e s t  

a s s o c i é   à  un  b l o c   l o g i q u e   de  N i v e a u   I  n o t é   5 1 1  ;   l e   m o d u l e  

de  t r a v a i l   MT  e s t   a s s o c i é   à  u n  b l o c   l o g i q u e   de  N i v e a u   I  

n o t é   5 1 2  ;   e t   l e   m o d u l e   de  c o n t r ô l e   MC  e s t   a s s o c i é   à  u n  

b l o c   l o g i q u e   de  N i v e a u   I  n o t é   5 1 3 .   On  r e m a r q u e   é g a l e m e n t  

su r   l a   f i g u r e   11  que   l ' e n s e m b l e   d e s   o p é r a t i o n s   d ' a c q u i s i -  

t i o n   d ' é t a l o n n a g e   e t   de  m e s u r e s   e s t   r é a l i s é   p a r   un  b l o c  



600 ,   en  i n t e r a c t i o n   a v e c   l e   m o d u l e   de  c o n t r ô l e .   Le  b l o c  

600  r e n d   c o m p t e   d e s   o p é r a t i o n s   q u ' i l   e f f e c t u e ,   d i r e c t e -  

m e n t   au  b l o c   l o g i q u e   de  N i v e a u   1  513  se  t r o u v a n t   p r é c i -  

s é m e n t   a s s o c i é   au  m o d u l e   de  c o n t r ô l e .  

Les  d i f f é r e n t s   b l o c s   510  à  513  s o n t   en  i n t e r -  

a c t i o n   p a r   des   l i a i s o n s   p a r a l l è l e s   à  8  b i t s   a v e c   un  d i s -  

p o s i t i f   l o g i q u e   de  s e c o n d   n i v e a u   (NIVEAU  I I )   n o t é   5 2 0 .  

C e l u i - c i   e s t   de  p r é f é r e n c e   a s s o c i é   p a r   une   l i a i s o n   a s y n -  
c h r o n e   à  un  p u p i t r e   de  c o m m a n d e   g é n é r a l e   521  de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n ,   que   l ' o n   ne  d é c r i r a   p a s   p l u s   en  d é t a i l   i c i .  

E n f i n ,   l e   b l o c   l o g i q u e   520  de  N i v e a u   I I   e s t  

o p t i o n n e l l e m e n t   a s s o c i é   à  un  b l o c   l o g i q u e   de  t r o i s i è m e  

N i v e a u   530 ,   q u i   p e u t   ê t r e   c h a r g é   p a r   e x e m p l e   de  c o n t r ô l e r  

non  s e u l e m e n t   l a   s e c t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n   d ' u s i n a g e   q u e  

l ' o n   d é c r i t   i c i ,   m a i s   b i e n   t o u t   l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s t a l l a -  

t i o n ,   q u i   e f f e c t u e   des   o p é r a t i o n s   c o n j o i n t e s   s u r   l e   même 

p r o d u i t .   A  c e t   e f f e t ,   i l   e s t   r e l i é   à  d ' a u t r e s   b l o c s   l o g i -  

q u e s   de  s e c o n d   n i v e a u   p a r   d e s   l i a i s o n s   s é r i e   a s y n c h r o n e s  

i l l u s t r é e s   s u r   la   f i g u r e   11 .   P a r   e x e m p l e ,   en  a d m e t t a n t   q u e  

l ' i n s t a l l a t i o n   d ' u s i n a g e   d é c r i t e   c o n c e r n e   l a   d é c o u p e   d e s  

d o u i l l e s ,  d ' a u t r e s   i n s t a l l a t i o n s   d ' u s i n a g e   p l a c é e s   a p r è s  

c e l l e - c i   v i e n d r o n t   r é a l i s e r   l e s   o p é r a t i o n s   u l t é r i e u r e s   d e  

m a t r i ç a g e   en  c o n t i n u ,   a i n s i   q u e - d e   r é t r e i n t   e t   de  c a l i b r a -  

ge ,   p a r   e x e m p l e .   Ce  b l o c   l o g i q u e   de  N i v e a u   I I I   n o t é   5 3 0  

r é a l i s e   d e s   o p é r a t i o n s   de  s u r v e i l l a n c e   g é n é r a l e   q u i   n e  

s e r o n t   p a s   d é c r i t e s   p l u s   en  d é t a i l   d a n s   l e   c a d r e   de  l a  

p r é s e n t e   d e m a n d e   de  b r e v e t .  

Si  l ' o n   r e v i e n t   m a i n t e n a n t   à  l a   f i g u r e   5,  o n  

v o i t   que   le   s y s t è m e   l o g i q u e   d ' e x p l o i t a t i o n   n o t é   g l o b a l e -  

men t   500  va  se  t r o u v e r   en  l i a i s o n   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  

son  é l é m e n t  d e   NIVEAU  1  513  a v e c   l e   b l o c   600 ,   i l l u s t r é  

p l u s   en  d é t a i l   s u r   la   f i g u r e   6.  Ce  b l o c   6QO  c o n s t i t u e  

une  u n i t é   l o g i q u e   de  m e s u r e ,   ou  u n i t é   de  N i v e a u   0.  L ' u n i t é  

600  d i a l o g u e   p a r   d e s   l i g n e s   a s y n c h r o n e s   a v e c   une  u n i t é  

d ' a c q u i s i t i o n   d e s   m e s u r e s   800  d é c r i t   p l u s   en  d é t a i l   à  

p r o p o s   d e  l a   f i g u r e   8.  Des  s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n  



s o n t   é g a l e m e n t   t r a n s m i s   p a r   l ' u n i t é   de  N i v e a u  ∅   6 0 0  à  

l ' u n i t é   d ' a c q u i s i t i o n   8 0 0 ,   q u i   r e ç o i t   p a r   a i l l e u r s   d e s  

e n t r é e s   a n a l o g i q u e s   de  s i g n a u x   de  m e s u r e s   ( p a r   e x e m p l e ,  

5  e n t r é e s   a n a l o g i q u e s   p o u r   5  c a p t e u r s   d o n c   au  m o i n s   5 

g r a n d e u r s   à  m e s u r e r ,   é t a n t   o b s e r v é   que   l e   même  c a p t e u r  

peut   e f f e c t u e r   s u c c e s s i v e m e n t   des  mesures   de  n a t u r e   d i f f é r e n t e ) .  

E n f i n ,   l ' u n i t é   de  N i v e a u  ∅   6 0 0   d i a l o g u e   é g a -  

l e m e n t ,   t o u j o u r s   p a r   d e s   l i g n e s   a s y n c h r o n e s ,   a v e c   u n e  
un i t é   d ' é t a l o n n a g e   900  qui  e s t   en  p r o p r e   c h a r g é e   d e s   o p é r a -  

t i o n s   d ' é t a l o n n a g e ,   e t   d ' o p é r a t i o n s   a n n e x e s .   L ' u n i t é  

900  se  t r o u v e   a s s o c i é e   p a r   l a   l i g n e   b u s   901  au  p u p i t r e  

de  c o m m a n d e   d ' é t a l o n n a g e   9 5 0 .   L ' u n i t é   9 0 0   e t   l e   p u p i t r e  

950  s o n t   i l l u s t r é s   p l u s   en  d é t a i l   s u r   l a   f i g u r e   9 .  

D e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   de  l ' u n i t é   6 0 0  ( N i v e a u   ∅ )  

La  f i g u r e   6  f a i t   a p p a r a î t r e   l a   s t r u c t u r e   p a r -  
t i c u l i è r e   de  l ' u n i t é   de  n i v e a u  φ   6 0 0 .   C e l l e - c i   c o m p o r t e  

un  b u s   i n t e r n e   6 0 1 ,   s u r   l e q u e l   e s t   c o n n e c t é   un   p r o c e s -  

s e u r   de  m e s u r e   6 0 2 ,   a i n s i   que  d e s   m é m o i r e s   6 0 3   e t   6 0 4 .  

La  m é m o i r e   6 0 3   e s t   u n e   m é m o i r e   m o r t e   p r o g r a m m a b l e   o u  

pROM,  de  c a p a c i t é   8  k i l o o c t e t s ,   p a r   e x e m p l e ,   t a n d i s   q u e  
l a  m é m o i r e  6 0 4   e s t   u n e   m é m o i r e   à  a c c è s   d i r e c t   ou  m é -  

m o i r e   RAM,  de  c a p a c i t é   4  k i l o o c t e t s .  

Le  b u s   601  e s t   é g a l e m e n t   c o n n e c t é   à  l ' i n t e r -  

f a c e   p a r a l l è l e   6 0 8 ,   p o s s é d a n t   un  p o r t  A   e t   un  p o r t   B ,  

c h a r g é s   r e s p e c t i v e m e n t   d e s   i n f o r m a t i o n s   a r r i v a n t   d u  

s y s t è m e   d ' e x p l o i t a t i o n   5 0 0 ,   et   d e s   i n f o r m a t i o n s   q u i  

v o n t   a l l e r   v e r s   l u i .  

Un  a u t r e   i n t e r f a c e   p a r a l l è l e   6 0 9   e s t   p r é v u ,  

en  o p t i o n ,   p o u r   16  e n t r é e s - s o r t i e s   d i s p o n i b l e s   à  d e s  

f i n s   d é f i n i s s a b l e s   p a r   l ' u t i l i s a t e u r .  

E n  h a u t   e t   à  d r o i t e   de  l a   f i g u r e   6 ,   s o n t  

é g a l e m e n t   p r é v u s   un  i n t e r f a c e   s é r i e   6 0 7 ,   a i n s i   q u e  d e u x  

c o m p t e u r s - t e m p s   6 0 5   e t   6 0 6 .   L ' i n t e r f a c e   s é r i e   607   e s t  

en  i n t e r c o m m u n i c a t i o n   a v e c   le   b u s   6 0 1 ,   e t   p o s s è d e   d e u x  

j e u x   de  s o r t i e s   n o t é s   r e s p e c t i v e m e n t   l i g n e   A,  q u i   v a  

v e r s   l ' u n i t é   d ' é t a l o n n a g e   de  l a   f i g u r e   9 ,   e t   l i g n e   B 



qui  va  v e r s   l ' u n i t é   d ' a c q u i s i t i o n   de  l a   f i g u r e   8.  L ' h o r -  

l o g e   p o u r   l a   l i g n e   A  e s t   d é f i n i e   p a r   l e   c o m p t e u r - t e m p s  

6 0 5 ,   q u i   r e ç o i t   l e s   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a -  

t i o n   p r o v e n a n t   du  d i s p o s i t i f   e n c o d e u r   5 1 0 .   L ' h o r -  

l o g e   p o u r   l a   l i g n e   B  e s t   d é f i n i e   p a r   l e   c o m p t e u r - t e m p s  

6 0 6 ,   q u i   n ' e s t   r e l i é   q u ' à   l ' i n t e r f a c e   s é r i e   6 0 7 .  

I l   r e s s o r t   de  c e t t e   d e s c r i p t i o n   que   l ' u n i t é  

de  n i v e a u  ∅   de  l a   f i g u r e   6  e s t   a p t e   à  r e c e v o i r   t o u t e s  

l e s   i n f o r m a t i o n s   b r u t e s   de  m e s u r e   p r o v e n a n t   de  l ' u n i t é  

d ' a c q u i s i t i o n   8 0 0 ,   a i n s i   q u ' à   d i a l o g u e r   a v e c   l ' u n i t é  

d ' é t a l o n n a g e   9 0 0   e t   l e   p u p i t r e   d e  c o m m a n d e   d ' é t a l o n n a g e  

950   q u i   s ' y   t r o u v e   a s s o c i é .   C e t t e   u n i t é   600   de  l a   f i -  

g u r e   6  va  d o n c   se   c h a r g e r   d ' é t a b l i r   l ' é t a l o n n a g e ,   p u i s  

e n s u i t e   d ' e n   t e n i r   c o m p t e   s u r   l e s   m e s u r e s   r é e l l e s   e f -  

f e c t u é e s   s u r   l e s   p r o d u i t s   en  c o u r s   de  f a b r i c a t i o n .  

P a r   l ' i n t e r f a c e   p a r a l l è l e   6 0 8 ,   l ' u n i t é  6 0 0  

de  la  f i g u r e   6  p o u r r a   e n f i n   r e n d r e  c o m p t e   de  s e s   i n t e r -  

v e n t i o n s   à  l ' e n s e m b l e   500  de  l a   f i g u r e   5  e t   de  l a   f i -  

g u r e   1 1 ,   en  même  t e m p s   que  s o l l i c i t e r   c e l u i - c i   p o u r   r é a -  

l i s e r   l ' é j e c t i o n   c o n v e n a b l e   d e s   p i è c e s   en  c o u r s   de  f a -  

b r i c a t i o n   q u i   ne   s e r o n t   p a s   c o n f o r m e s   aux   d o n n é e s   d ' é -  

t a l o n n a g e ,   à  t r a v e r s   l ' u n i t é   l o g i q u e   513   de  p r e m i e r   n i -  

v e a u ,   à  l a q u e l l e   se   t r o u v e   d i r e c t e m e n t   r e l i é   l e   d i s p o -  

s i t i f   6 0 0 .  

U n i t é   d ' a c o u i s i t i o n   8 0 0  

On  se   r é f é r e r a   m a i n t e n a n t   a u x   f i g u r e s  7   e t   8 ,  

qu i   r e p r é s e n t e n t   l ' a c q u i s i t i o n   d e s   i n f o r m a t i o n s   d i s p o -  

n i b l e s   au  n i v e a u   d e s   c a p t e u r s .  

S u r   l a   f i g u r e   7 ,   on  v o i t   en  h a u t   e t   à  g a u c h e  

une   l i g n e   q u i   p r o v i e n t   du  c a p t e u r   1 3 0 0   de  l a   f i g u r e   4 ,  

ou  p l u s   p r é c i s é m e n t   du  c o n d i t i o n n e u r   de  s i g n a u x   q u i   l u i  

e s t   c o n n e c t é .   C e t t e   l i g n e   e s t   a m e n é e   à  t r a v e r s   u n e   r é -  

s i s t a n c e   8 3 1 0   s u r   l ' e n t r é e   i n v e r s e u s e   de  l ' a m p l i f i c a -  

t e u r   d i f f é r e n t i e l   8 3 1 . C e t t e   e n t r é e   i n v e r s e u s e  e s t   a u s s i  

r e l i é e   à  l a   s o r t i e   à  t r a v e r s   u n e   r é s i s t a n c e   a j u s t a b l e  

8 3 1 1 .  



L ' e n t r é e   n o n - i n v e r s e u s e   du  même  a m p l i f i c a t e u r  

831  e s t   r e l i é e   d ' u n e   p a r t   à  la   m a s s e   à  t r a v e r s   u n e   r é -  

s i s t a n c e   a j u s t a b l e   8 3 1 2 ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   à  u n e   r é s i s -  

t a n c e   8 3 1 3   q u i   va  v e r s   un  i n v e r s e u r   8 3 1 4 .  

L o r s q u ' u n e   m e s u r e   i n t é r e s s e   un  s e u l   c a p t e u r ,  

l ' i n v e r s e u r   8 3 1 4   e s t   d a n s   la  p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e ,   p o u r  
r e l i e r   l ' e n t r é e   n o n - i n v e r s e u s e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   8 3 1  

à  la   m a s s e .   L o r s q u ' a u   c o n t r a i r e   u n e   m e s u r e   f a i t   i n t e r -  

v e n i r   d e u x   c a p t e u r s ,   en  mode  d i f f é r e n t i e l ,   l e   c a p t e u r  

s e c o n d   se   t r o u v e   a l o r s   r e l i é   à  l ' e n t r é e   s i t u é e   en  b a s  

e t  a   g a u c h e   de  l a   f i g u r e   7,   l ' i n v e r s e u r   8 3 1 4   é t a n t   d o n c  

d a n s   l ' a u t r e   p o s i t i o n .  

D a n s   l e s   d e u x   c a s ,   on  r e t r o u v e   l ' i n f o r m a t i o n  

de  m e s u r e   d e s   c a p t e u r s   en  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   8 3 1 .  

C e t t e   i n f o r m a t i o n   e s t   a m e n é e   s u r   l ' e n t r é e   a n a l o g i q u e  

d ' u n   c o n v e r t i s s e u r   a n a l o g i q u e   n u m é r i q u e   8 2 1 ,   q u i   r e ç o i t  

un  o r d r e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a c q u i s i t i o n   en  p r o v e n a n c e  

du  p r o c e s s e u r   d ' a c q u i s i t i o n   8 0 2 ,   à  t r a v e r s   l e   b u s   i n -  

t e r n e   801  ( l i a i s o n   non   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   8 ) .  

L o r s q u e   l a   c o n v e r s i o n   en  n u m é r i q u e   d ' u n   é c h a n t i l l o n  

d ' e n t r é e   e s t   a c h e v é e ,   l a   f i n   de  c o n v e r s i o n   e s t   i n d i q u é e  

p a r   l a   s o r t i e   s i t u é e   en  b a s   e t   à  d r o i t e   du  b l o c   821  à  

l ' i n t e r f a c e   p a r a l l è l e   8 1 1 .   C e l u i - c i  a c q u i e r t   a l o r s   l e s  

12  b i t s   de  c o n v e r s i o n   d i s p o n i b l e s   s u r   l e s   s o r t i e s   p a r a l -  

l è l e s   du  c o n v e r t i s s e u r ,   p o u r   l e s   t r a n s m e t t r e   s u r   l e   b u s  

i n t e r n e   de  l ' a c q u i s i t i o n   801  ( d o n n é e s   de  m e s u r e   b r u t e s ,  

en  u n i t é s   i n t e r n e s ) .  

C e t t e   s t r u c t u r e   se  t r o u v e   g é n é r a l i s é e   s u r   l a   f i -  

g u r e   8  au  c a s   de  5  c a p t e u r s .   On  o b s e r v e r a   au  p a s s a g e   q u e  

ces   5  c a p t e u r s   p e u v e n t   f a i r e   b i e n   p l u s   de  5  m e s u r e s ,   e n  

c o o p é r a n t   c h a c u n   a v e c   p l u s i e u r s   c i b l e s   du  même  p o s t e   d e  

c o n t r ô l e ,   s u r   l e s q u e l l e s   i l s   f o n t   des   m e s u r e s   en  s é q u e n c e  

r a p i d e .  C e l a   e s t   t r è s   a v a n t a g e u x ,   en  p a r t i c u l i e r   c o m p t e -  

t e n u   de  l a   p l a c e   p r i s e   p a r   la   p o t e n c e   a s s o c i é e   à  c h a q u e  

c a p t e u r   ( f i g u r e   4 ) .  



P o u r   l e s   5  c a p t e u r s ,   on  r e t r o u v e   d o n c   5  a m p l i -  

f i c a t e u r s   d i f f é r e n t i e l s   8 3 1  à   8 3 5 ,   s u i v i s   de  5  c o n v e r t i s -  

s e u r s   a n a l o g i q u e s - n u m é r i q u e s   821  à  8 2 5 ,   p u i s   de  5  i n t e r -  

f a c e s   p a r a l l è l e s   8 1 1  à   8 1 5 ,   r e s p e c t i v e m e n t .   Tous   l e s  

i n t e r f a c e s   p a r a l l è l e s   s o n t   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   l e   b u s  

i n t e r n e   d ' a c q u i s i t i o n   8 0 1 .  

En  p a r t i e   h a u t e   de  l a   f i g u r e   8,  a p p a r a î t   t o u t  

d ' a b o r d   le   p r o c e s s e u r   d ' a c q u i s i t i o n   d e s   m e s u r e s   n o t é   8 0 2 .  

Lui   s o n t   a s s o c i é e s   d e u x   m é m o i r e s   803  e t   8 0 4 .   La  m é m o i r e  

803  e s t   une   m é m o i r e   m o r t e   p r o g r a m m a b l e   ou  pROM  de  c a p a c i t é  

4  k i l o o c t e t s ,   t a n d i s   que   l a   m é m o i r e   804  e s t   une   m é m o i r e   à  

a c c è s   d i r e c t   ou  RAM  de  c a p a c i t é   2  k i l o o c t e t s .   Au  bus   i n t e r -  

ne  d ' a c q u i s i t i o n   d e s   m e s u r e s   801  e s t   é g a l e m e n t   r e l i é   u n  

c o m p t e u r   de  t e m p s   806 ,   q u i   r e ç o i t   l e s   s i g n a u x   de  s y n c h r o -  

n i s a t i o n   p r o v e n a n t   du  d i s p o s i t i f   e n c o d e u r   510 .   Ce  c o m p t e u r -  

t e m p s   806  d é f i n i t   d e s   s i g n a u x   d ' h o r l o g e   p o u r   l ' i n t e r f a c e  

s é r i e   807  q u i   p o u r r a   t r a n s m e t t r e   l e s   g r a n d e u r s   m e s u r é e s  

v e r s   l ' u n i t é   600   de  l a   f i g u r e   6 .  

On  v o i t   i m m é d i a t e m e n t   que   t o u t e s   l e s   o p é r a t i o n s  

d ' a c q u i s i t i o n   de  m e s u r e s   s o n t   r é a l i s é e s   p a r   l e s   o r g a n e s  
i l l u s t r é s  s u r   l a   f i g u r e   8 .  

U n i t é   d ' é t a l o n n a g e   900  e t   p u p i t r e   9 5 0  

La  f i g u r e   9  i l l u s t r e   l e s   d e u x   o r g a n e s   d ' é t a l o n -  

n a g e   c o n s t i t u é s   d ' u n e   u n i t é   c e n t r a l e  e t   d ' u n   p u p i t r e .  

Le  b u s   i n t e r n e   d ' é t a l o n n a g e   e s t   n o t é   901 ,   e t   s e  

t r o u v e   r e l i é   (à  d r o i t e   d a n s   l ' u n i t é   900)   à  un  p r o c e s s e u r  

d ' é t a l o n n a g e   9 0 2 ,   a s s o c i é   à  t r o i s   m é m o i r e s   903 ,   904  e t  

905.   La  m é m o i r e   903  e s t   une   m é m o i r e   m o r t e   p r o g r a m m a b l e   o u  

pROM  d e . c a p a c i t é   10  k i l o o c t e t s .   La  m é m o i r e   904  e s t   u n e  

m é m o i r e  à   a c c è s   d i r e c t   ou  RAM  de  c a p a c i t é   4  k i l o o c t e t s .  

E n f i n ,   l a   m é m o i r e   905  e s t   une   m é m o i r e   à  a c c è s   d i r e c t  

é g a l e m e n t   RAM,  de  c a p a c i t é   2  k i l o o c t e t s ,   m a i s   s a u v e g a r d é e ,  

c ' e s t - à - d i r e   c a p a b l e   de  c o n s e r v e r   l e s   i n f o r m a t i o n s   q u ' e l l e  

c o n t i e n t   l o r s q u e  l e   d i s p o s i t i f   e t   l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n   ne  s o n t   p a s   en  f o n c t i o n n e m e n t .   C e t t e   m é m o i r e   RAM 

905  e s t   u t i l e   p o u r   c o n s e r v e r   l e s   d o n n é e s   d ' é t a l o n n a g e  



même  l o r s q u e   l ' i n s t a l l a t i o n   d ' u s i n a g e   ne   t r a v a i l l e   p a s ,  

c o m p t e - t e n u   d e s  m o y e n s   u t i l i s é s   s e l o n   l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .  

E n f i n ,   l e   b u s   i n t e r n e   901  e s t   r e l i é   (en   p a r -  
t i e   d r o i t e )   à  un  c o m p t e u r   de  t e m p s   9 0 6 ,   q u i   d é f i n i t  

d e s   i n f o r m a t i o n s   d ' h o r l o g e   p o u r   i n t e r f a c e   s é r i e   907  l e -  

q u e l   e s t   r e l i é   d ' u n e   p a r t   au  b u s   i n t e r n e   d ' é t a l o n n a g e  

9 0 1   e t   d ' a u t r e   p a r t   à  l ' u n i t é   l o g i q u e   d e  m e s u r e   6 0 0  

de  l a   f i g u r e   6 .  

S u r   l a   g a u c h e   de  l a   f i g u r e   9 ,  l e s   l i a i s o n s  

a v e c   l e   p u p i t r e   d ' é t a l o n n a g e   c o m p o r t e n t   4  i n t e r f a c e s  

p a r a l l è l e s   951  à  9 5 4 ,   c h a r g é e s   r e s p e c t i v e m e n t   d ' a s s u r e r  

l e s   c o n n e x i o n s   a v e c   l e s   é l é m e n t s   du  p u p i t r e   d ' é t a l o n -  

n a g e ;   A v a n t   d ' e x a m i n e r   c e s   c o n n e x i o n s ,   on  d é c r i r a   l e  

p u p i t r e   d ' é t a l o n n a g e   en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   1 0 .  

C e l u i - c i   c o m p o r t e   t o u t  d ' a b o r d   d e s   b o u t o n s  

q u i   s o n t   n o t é s   971  à  9 8 1 ,   e t   p e r m e t t e n t   de  d é f i n i r   u n  

c e r t a i n   n o m b r e   d ' i n f o r m a t i o n s   d ' é t a t   p o u r   l ' i n s t a l l a -  

t i o n   d ' u s i n a g e   ( v o i r   p l u s   l o i n ) .   C h a q u e   b o u t o n   e s t   a s -  

s o c i é   à  u n  v o y a n t   q u i   i n d i q u e   s i   l ' é t a t   e n  q u e s t i o n   s e  

t r o u v e   v a l i d é   ou  n o n .   T o u s   c e s   b o u t o n s   s o n t   g é r é s   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n t e r f a c e   p a r a l l è l e   9 5 1 .  

L e   p u p i t r e   d ' é t a l o n n a g e   c o m p o r t e   é g a l e m e n t   u n  

c l a v i e r   9 6 2 ,   a i n s i   que   d e s   c o m m u t a t e u r s   9 6 1 ,   9 6 3 ,   9 6 4  

e t   9 6 5 .   Le  c l a v i e r   e t   c e s   c o m m u t a t e u r s  s o n t  g é r é s   à  

t r a v e r s   l ' i n t e r f a c e   p a r a l l è l e   9 5 2   de  l a   f i g u r e   9 .  

L ' e n s e m b l e   d e s  d i o d e s   d ' a f f i c h a g e   a s s o c i é e s  

aux  b o u t o n s ,   a i n s i   que   d ' a u t r e s   d i o d e s   n o t é e s   991  à  9 9 4  

s o n t   g é r é e s   à  t r a v e r s   l ' i n t e r f a c e   p a r a l l è l e   953  de  l a  

f i g u r e   9 .  

E n f i n ,   l e   p u p i t r e   d ' é t a l o n n a g e   c o m p o r t e   u n  

b l o c   d ' a f f i c h a g e   995   p o u r   l e s   d o n n é e s   d e  m e s u r e s   a f f i -  

c h é e s ,   a i n s i   q u ' u n   b l o c   d ' a f f i c h a g e   9 9 6   p o u r   i n d i q u e r  

l e   n u m é r o   de  p o s t e   c o n c e r n é   p a r   l ' a f f i c h a g e .   Ces  d e u x  

a f f i c h e u r s   n u m é r i q u e s   s o n t   g é r é s   à  t r a v e r s   l ' i n t e r f a c e  

p a r a l l è l e   954  de  l a   f i g u r e   9 .  



Commandes   du  p u p i t r e   9 5 0  

Comme  p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é ,   d e u x   m o d e s   o p é r a -  

t o i r e s   s o n t   p r é v u s ,  à   s a v o i r   r e s p e c t i v e m e n t   l a   p r o d u c t i o n  

( t o u c h e   9 7 1 ) ,   e t   l ' é t a l o n n a g e   ( t o u c h e   9 7 2 ) .   La  c l é   9 6 1  

e s t   une   c l é   d ' é t a l o n n a g e .   En  p o s i t i o n   HORS,  e l l e   i n t e r d i t  

l ' é t a l o n n a g e   e t   t o u t e  m o d i f i c a t i o n   d e s   d o n n é e s   q u i   s ' y  

r a p p o r t e n t .   En  p o s i t i o n   EN,  e l l e   a u t o r i s e   l e   p a s s a g e   e n  

é t a l o n n a g e .   Si  d u r a n t   un  é t a l o n n a g e   l a   c l é   e s t   r e m i s e   e n  

p o s i t i o n   HORS,  l ' é t a l o n n a g e   e s t   i n s t a n t a n é m e n t   s t o p p é .  

Le  s é l e c t e u r   r o t a t i f   de  m e s u r e   965  p e r m e t   d e  

c h o i s i r   la   c o t e   à  m e s u r e r ,   p a r m i   c e l l e s   q u i   s o n t   p r é v u e s ,  

e t   s o n t   au  max imum  au  n o m b r e   de  5.  Ce  s é l e c t e u r   e s t  

a s s o c i é   aux  t o u c h e s   979  (ETALON  EMBARQUE),  976  ( L I M I T E  

MAX/MIN),  978  (COTE  P O S T E ) ,   977  ( D E R I V E ) ,   975  (CORRECTION 

DE  POSTE)  e t   974  (COTES  E T A L O N S ) .  

De  son   c ô t é ,   l a   v i s u a l i s a t i o n   d e s   d o n n é e s   e s t  

a s s o c i é e   au  c o m m u t a t e u r   9 6 3 ,   q u i   i n d i q u e   s i   on  c h o i s i t  

d ' a f f i c h e r   l a   d o n n é e  m i n i m a l e   ou  m a x i m a l e ,   a i n s i   q u ' à   l a  

t o u c h e   981 ,   q u i   d e m a n d e   u n e   MODIFICATION  DE  VALEUR.  

Le  t a b l e a u   I  c i - a p r è s   d o n n e   l e s   a c t i o n s   c o m -  

b i n é e s   p e r m i s e s   (OUI)  ou  i n t e r d i t e s   (NON)  s u r   d i f f é r e n t e s  

t o u c h e s   e t   en  f o n c t i o n   de  l ' é t a t   " é t a l o n n a g e "   o u  

" p r o d u c t i o n " .  





On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   l ' u t i l i s a t i o n   de  d i -  

v e r s e s   a u t r e s   t o u c h e s .  

La  t o u c h e   9 7 3   c o n s t i t u e   un  c o m m u t a t e u r   p o u r  

l e   p a s s a g e   d e s   m e s u r e s   en  m i l l i m è t r e s   a u x   m e s u r e s   e n  

u n i t é s   i n t e r n e s ,   c ' e s t - à - d i r e   aux  v a l e u r s   n u m é r i q u e s  

b r u t e s   o b t e n u e s   p a r   c o n v e r s i o n   d e s   t e n s i o n s   de   s o r t i e  

d e s   c o n d i t i o n n e u r s   d e s   c a p t e u r s .   En  p r o d u c t i o n ,   ce  c o m -  

m u t a t e u r   n ' a   p a s   d ' a c t i o n ,   é t a n t   d o n n é   q u ' i l   e s t  c o u p l é  

aux  c o m m a n d e s   de  m i s e   au  p o i n t   (non  r e p r é s e n t é e s ,   e t  

d e s t i n é e s   à  l a   m a i n t e n a n c e ) .  

La  t o u c h e   de  m o d i f i c a t i o n   de  v a l e u r   981  p e r m e t  

de  c o m m e n c e r   à  e n t r e r   u n e   n o u v e l l e   v a l e u r   au  c l a v i e r  

9 6 2 .   La  t o u c h e   e f f a c e m e n t   ( E F F )   du  c l a v i e r   p e r m e t   d ' e f -  

f a c e r   l e   d e r n i e r   n o m b r e   r e n t r é .   La  t o u c h e   v a l i d a t i o n  

(VAL)  du  c l a v i e r   e s t   à  p r e s s e r   i m p é r a t i v e m e n t   p o u r   l a  

p r i s e   en  c o m p t e   du  n o m b r e   r e n t r é  p a r   l e s   c i r c u i t s   é l e c -  

t r o n i q u e s ,   a u q u e l   c a s   l a   t o u c h e   e f f a c e m e n t  n ' a g i t   p l u s .  

L e s   t o u c h e s   de  s é l e c t i o n   de  p o s t e   ( f l è c h e s  

v e r t i c a l e s )   du  c l a v i e r   9 6 2   p e r m e t t e n t   d ' i n c r é m e n t e r   o u  

d é c r é m e n t e r   l e s   n u m é r o s   de  p o s t e ,   en  a s s o c i a t i o n   a v e c  

l e s   t o u c h e s   de  v i s u a l i s a t i o n   i l l u s t r é e s   d a n s   l e   t a -  

b l e a u   1  c i - d e s s u s .  

Le  c o m m u t a t e u r   9 6 3   e s t   a s s o c i é   a u x   t o u c h e s  

974  (COTE  ETALON) ,   976   ( L I M I T E   MAX/MIN) ,   e t   9 7 9   (ETALON 

EMBARQUE)  e t   977  ( D E R I V E ) .  

E n f i n ,   l ' i n t e r r u p t e u r   9 6 4   p e r m e t   d ' a l l u m e r  

t o u t e s   l e s   d i o d e s   du  p a n n e a u   d ' a f f i c h a g e .   D a n s   l e   c a s  

c o n t r a i r e ,   l ' o p é r a t e u r   i d e n t i f i e   i m m é d i a t e m e n t   l e s  

d i o d e s   d é f e c t u e u s e s . .   E t   l a   t o u c h e   SIGNE  ( - )   du  c l a v i e r  

e s t   à  u t i l i s e r   p o u r   m o d i f i e r  l e s  c o r r e c t i o n s .  



La  f i g u r e   12  i l l u s t r e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   l e  

schéma  de  l ' u n e   d e s   u n i t é s   de  NIVEAU  I ,   q u i   s o n t   n o t é e s  

5 1 1  à   513  s u r   l a   f i g u r e   1 1 .  

C h a q u e   u n i t é   c o m p r e n d ,   a u t o u r   d ' u n   bus   i n t e r n e  

505,   u n e   u n i t é   c e n t r a l e   de  t r a i t e m e n t   5 0 1 ,   une   m é m o i r e  

de  p r o g r a m m e   502  (PROM,  8  k i l o o c t e t s )   e t   une   m é m o i r e   d e  

t r a v a i l   503  (RAM,  8  k i l o o c t e t s ) .   I l   s ' y   a j o u t e   l e s   i n t e r -  

f a c e s   p a r a l l è l e s   504A  e t   504B  (en  p l u s ,   en  o p t i o n   5 0 7 ) ,  

qu i   v o n t ,   à  t r a v e r s   un  c o u p l a g e   à  i s o l a t i o n   o p t i q u e ,   v e r s  

l e   m o d u l e   c o n c e r n é .   En  p l u s   on  p r é v o i t   un  c o m p t e u r - t e m p s  

506,   e t   un  i n t e r f a c e   p a r a l l è l e   t e l   que   5 0 8 ,   en  c o m m u n i c a -  

t i o n   v i a   un  i n t e r f a c e   h o m o l o g u e   t e l   que   5 2 4 ,   a v e c   l e   b u s  

de  c o n t r ô l e   s y s t è m e   du NIVEAU  I I ,   n o t é   5 2 5 .   ( P o u r   d e s  

r a i s o n s   m a t é r i e l l e s ,   l ' i n t e r f a c e   524  e s t   i m p l a n t é   s u r   l a  

même  c a r t e   q u e   s o n   i n t e r f a c e   a s s o c i é   508  du  NIVEAU  I ) .  

La  f i g u r e   13  i l l u s t r e   l e   s c h é m a   du  NIVEAU  I I .  

On  y  r e t r o u v e   l e   bus   525  e t   p o u r   m é m o i r e ,   d e s   i n t e r -  

f a c e s   524A,   524B  e t c .   a s s o c i é s   aux  d i f f é r e n t e s   u n i t é s  

de  NIVEAU  I  c o n c e r n é e s .   Le  c o e u r   du  NIVEAU  I I   e s t   l ' u n i t é  

c e n t r a l e  d e   t r a i t e m e n t   520 ,   a s s o c i é e   à  une   m é m o i r e   d e  

p r o g r a m m e   522  (PROM,  10  k i l o o c t e t s )   e t   à  une   m é m o i r e   d e  

t r a v a i l   523  (RAM  6  k i l o o c t e t s ) .   S o n t   é g a l e m e n t   p r é v u s  

d e u x   c o m p t e u r s - t e m p s   527A  e t   5 2 7 B ,   a i n s i   q u e , d e   p r é f é r e n c e ,  

deux  i n t e r f a c e s   p a r a l l è l e s   s u p p l é m e n t a i r e s   526A  e t   5 2 6 B .  

E n f i n ,   e t   s u r t o u t ,  l e   b u s   527  e s t   r e l i é   à  t r a -  

v e r s   un  i n t e r f a c e   s é r i e   528 ,   p a r   l i g n e s   a s y n c h r o n e s ,  

d ' u n e   p a r t   au  p u p i t r e   de  commande   5 2 1 ,   e t   d ' a u t r e   p a r t  

à  l ' u n i t é   l o g i q u e   de  NIVEAU  I I I   5 3 0 .  

L ' u n i t é   de  NIVEAU  I I I   530  se  c o m p o s e   de  p r é f é -  

r e n c e   d ' u n   m i n i o r d i n a t e u r ,   t e l   que   l e   c a l c u l a t e u r   E C L I P S E  

S  140  de  D a t a   G e n e r a l ,   c o m p r e n a n t  :  

-  une  c a p a c i t é   m é m o i r e   de  192  k i l o m o t s   de  16  b i t s  

-  une  u n i t é   de  d i s q u e  :   1 2 , 5   m é g a o c t e t s   f i x e   ou  d i s q u e  

f i x e   +  c a r t o u c h e   a m o v i b l e   2  x  5  m é g a o c t e t s  

-  une  i m p r i m a n t e   r a p i d e  

-  1  à  21  c o n s o l e s   de  v i s u a l i s a t i o n .  



C e l a   p e r m e t   de  g é r e r   j u s q u ' à   d e u x   c h a i n e s  

m o d u l a i r e s   c o m p o s é e s   c h a c u n e   de  d i x   m o d u l e s .  

D e s c r i p t i o n   s o m m a i r e  d u  f o n c t i o n n e m e n t  

Dans   l a   s u i t e   l e s   o r g a n e s   900  e t   950  de  l a  

f i g u r e   5  s o n t   n o t é s   en  a b r é g é   " é t a l o n n a g e " .   L ' o r g a n e   8 0 0  

e s t   n o t é   " a c q u i s i t i o n " .   L ' u n i t é   l o g i q u e   de  m e s u r e   6 0 0  

e s t   n o t é e   "NIVEAU  ∅".  E n f i n ,   l e s   é l é m e n t s   511  à  513  d e  

la   f i g u r e   11  s o n t   n o t é s   g é n é r a l e m e n t   "NIVEAU  I " .  

En  b r e f ,   l ' é l e c t r o n i q u e   de  N i v e a u  0   r e ç o i t ,  

t o u t e s   l e s   f o i s   que   l a   m a c h i n e   p r o g r e s s e   d ' u n   p a s ,   l e  

r é s u l t a t   d e s   m e s u r e s   r é a l i s é e s   p a r   l a   c a r t e   d ' a c q u i s i t i o n ,  

s o i t   un  b l o c   de  5  d o n n é e s ,   en  u n i t é s   i n t e r n e s ,   q u i   r e p r é -  

s e n t e   l e s   v a l e u r s   des   c o t e s   du  p r o d u i t   p r é s e n t .   A  c e s  

c o t e s  p e u v e n t   s ' e n   a j o u t e r   une   ou  d e u x   s u p p l é m e n t a i r e s ,  

q u i   s o n t   l e s   c o t e s   en  u n i t é s   i n t e r n e s   d e s   c i b l e s  f i x e s  

e m b a r q u é e s .   P o u r   c e r t a i n e s   p o s i t i o n s   de  l a   m a c h i n e ,   c e s  

v a l e u r s   p e u v e n t   n a t u r e l l e m e n t   ê t r e   a b s e n t e s ,   c a r   i l   n ' e s t  

pas   t o u j o u r s   n é c e s s a i r e   de  p r é v o i r   d e u x   c i b l e s   f i x e s  

e m b a r q u é e s   p o u r   c h a q u e   p o s t e   de  c o n t r ô l e .  

E n   r é s u m é ,   en  p h a s e   é t a l o n n a g e ,   l e s   c o m m u n i -  

c a t i o n s   du  N i v e a u  ∅   a v e c   l ' u n i t é   d ' é t a l o n n a g e   c o n s i s t e n t  

à  c o m m u n i q u e r   à  c e l l e - c i   l e s   d o n n é e s   b r u t e s   en  p r o v e n a n t  

de  l ' u n i t é   d ' a c q u i s i t i o n .   Dans   ce   c a s ,   l e   N i v e a u  0   d e  

l ' é l e c t r o n i q u e   p e u t   é g a l e m e n t   t r a n s m e t t r e   au  N i v e a u   I  

l e s   d o n n é e s   b r u t e s ,   m a i s   en  u n i t é s   i n t e r n e s ,   p u i s q u e   l e s  

c o r r e c t i o n s   e t   l e s   c o e f f i c i e n t s   de  c o n v e r s i o n   d é j à   m e n -  

t i o n n é s   ne  s o n t   p a s   e n c o r e   c o n n u s .  

En  p h a s e   p r o d u c t i o n ,   l e   N i v e a u  0   a  e s s e n t i e l -  

l e m e n t   p o u r   f o n c t i o n   d ' u t i l i s e r   l e s   s i g n a u x   de  s y n c h r o -  

n i s a t i o n ,   e n  p a r t i c u l i e r   c e u x   q u i   p r o v i e n n e n t   de  l à   c a r t e  

e n c o d e u r   510  de  l a   f i g u r e   11,  p o u r   a f f e c t e r   à  c h a c u n e  

des  5  d o n n é e s   en  p r o v e n a n c e   de  l ' u n i t é   d ' a c q u i s i t i o n  



l e   n u m é r o   de  p o s t e   s u r   l e q u e l   a  eu  l i e u   l a   m e -  

s u r e ,   e t   l ' i d e n t i t é   du  p r o d u i t   c o n c e r n é .   En  ce   q u i   c o n -  

c e r n e   l e s   v a l e u r s   de  c i b l e s   f i x e s   e m b a r q u é e s ,   l e   N i -  

v e a u  ∅   r é a l i s e   p a r   c i b l e   u n e   m o y e n n e   G l i s s a n t e   s u r  l e s  

16  d e r n i è r e s   v a l e u r s   ( p a r   e x e m p l e ) .   Ce  s o n t   l e s   5  m e -  

s u r e s   b r u t e s   e t   l e s   m o y e n n e s   g l i s s a n t e s   n o n   c o r r i g é e s  

e t   en  u n i t é   i n t e r n e   q u i   s o n t   d o n c   t r a n s m i s e s   à  l ' u n i t é  

d ' é t a l o n n a g e .  

R é c i p r o q u e m e n t ,   à  c h a q u e   t o u r   du  b a r i l l e t   e n  

mode  p r o d u c t i o n ,   l ' u n i t é   d ' é t a l o n n a g e   c o m m u n i q u e   l e s  

n o u v e a u x   c o e f f i c i e n t s   de  c o n v e r s i o n   de  f a ç o n   à  t e n i r  

c o m p t e   d e s   m o i n d r e s   v a r i a t i o n s   e t   d é r i v e s   de   l a   m a c h i n e .  

L o r s   de  l a   p h a s e   de  p r o d u c t i o n ,   l ' u n i t é   d e  

N i v e a u  ∅   c o n n a î t   d o n c   m a i n t e n a n t   l e s   v a l e u r s   c o n v e r t i e s  

en  m i c r o n s   d e s   m e s u r e s ,   e t   p e u t   p r o c é d e r   au  t r i   a u   m o -  

yen  d e s   c o t e s   de  r e j e t   en  m i c r o n   é m i s e s  e n   f i n   d ' é t a -  

l o n n a g e   ou  en  d é b u t   de  p r o d u c t i o n .   La  v a l i d i t é   d e s   c o t e s  

e s t   v é r i f i é e   p a r   s i m p l e   c o m p a r a i s o n   a v e c   l e s   d e u x   v a -  

l e u r s   l i m i t e s .   T o u t e s   c e s   d o n n é e s   c o n v e r t i e s   s o n t   t r a n s -  

f é r é e s   en  m i c r o n s   au  N i v e a u   1,  a f f e c t é e s   d ' u n   i n d i c a -  

t e u r   d o n n a n t   l e   r é s u l t a t   du  c o n t r ô l e   d e s   c o t e s ,   à  s a -  

v o i r   BON,  a u - d e l à   du  m a x i m u m ,   ou  en  d e ç à   du  m i n i m u m .  

B i e n   q u e   l a   d é c i s i o n   de  r e j e t   d ' u n i e   p i è c e   e n  

p r o d u c t i o n   p u i s s e   ê t r e   e x é c u t é e   d a n s   l e   N i v e a u   ∅,  q u i   e s t  

p r o c h e   de  l ' a c q u i s i t i o n   ( 8 0 0 )   e t   de  l ' é t a l o n n a g e   ( 9 0 0 ) ,  

la   s t r u c t u r e   q u i   e s t   i l l u s t r é e   s u r   l a   f i g u r e   11  p r o c è d e  

d i f f é r e m m e n t  :   i l   e x i s t e   un   N i v e a u   I  p o u r   c h a c u n   d e s  

é l é n e n t s   de  l a   m a c h i n e   à  s a v o i r   p o u r   l e   n o d u l e   de  c o n -  

t r ô l e ,   a u s s i   b i e n   que  p o u r   l e   m o d u l e   de  t r a v a i l   e t   l e  

m o d u l e   d ' a l i m e n t a t i o n .   D a n s   c e s   c o n d i t i o n s ,   l e s   i n f o r m a -  

t i o n s   q u i   v i e n n e n t   d ' ê t r e   i n d i q u é e s   s o n t   u t i l i s é e s   e n  

f a i t   p a r   l ' u n i t é   de  n i v e a u   I  513   p o u r   d é c l e n c h e r   l ' é -  

j e c t i o n   du  p r o d u i t   s i   un  r e j e t   e s t   n é c e s s a i r e .   C e t t e  

é j e c t i o n   p o u r r a   p a r   e x e m p l e   se  f a i r e   au  n i v e a u   du  p o s t e  

de  r e j e t   n o r m a l   n o t é   MC141  s u r   l a   f i g u r e   3 .  



L ' h o m m e   de  l ' a r t   c o m p r e n d r a   m a i n t e n a n t   que  l e s  

d i s p o s i t i o n s   p r é c i t é e s   p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   u n e  

s e c t i o n   d ' i n s t a l l a t i o n   d ' u s i n a g e   c a p a b l e   d ' e f f e c t u e r  

c a d e n c e   é l e v é e   l e s   o p é r a t i o n s   d ' u s i n a g e   a v e c   un  c o n t r ô l e  

e x t r ê m e m e n t   f i a b l e   q u a n t   à  la   p r é c i s i o n   de  l ' u s i n a g e   e f -  

f e c t u é .   C e l a   e s t   i m p o r t a n t   d a n s   de  n o m b r e u x   d o m a i n e s  

t e c h n i q u e s ,   e t   en  p a r t i c u l i e r   p o u r   l a   p r o d u c t i o n   d e  

d o u i l l e s   de  c a r t o u c h e s .   On  n o t e r a   q u e   l ' o p é r a t e u r   n ' a  

p r a t i q u e m e n t   à  i n t e r v e n i r   que  p e n d a n t   l a   p h a s e   d ' é t a l o n -  

n a g e .   Une  f o i s   q u e   c e l l e - c i   e s t   e f f e c t u é e ,   l a   p r o d u c t i o n  

p e u t   s e   d é r o u l e r   n o r m a l e m e n t   s a n s   a u c u n e   i n t e r v e n t i o n  

h u m a i n e .   L e s   o r g a n i g r a m m e s   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t s   m o n -  

t r e n t   c l a i r e m e n t   q u e ,   s u r   un  i n c i d e n t   de  p r o d u c t i o n ,   l a  

m a c h i n e   p o u r r a   s ' a r r ê t e r   d ' e l l e - m ê m e ,   e t   d e m a n d e r   à  

l ' o p é r a t e u r   de  r é a l i s e r   l ' i n t e r v e n t i o n   s o u h a i t a b l e   q u i  

p e u t   ê t r e   p a r   e x e m p l e   u n e   n o u v e l l e   o p é r a t i o n   d ' é t a l o n -  

n a g e .  
P a r   a i l l e u r s ,   e t   à  t i t r e   c o m p l é m e n t a i r e ,   l e s  

d i s p o s i t i f s   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t   un  c o n -  

t r ô l e   p h y s i q u e   d e s . p i è c e s   en  p r o d u c t i o n .   A  c e t   e f f e t ,  

on  p e u t   v é r i f i e r   en  p a r t i c u l i e r   l e   f o n c t i o n n e m e n t   d u  

n o d u l e   de  c o n t r ô l e ,   en  i n t r o d u i s a n t   u n e   ou  p l u s i e u r s  

p i è c e s   é t a l o n s   au  v o l   au  n i v e a u   du  p o s t e   MC110  de  l a  

f i g u r e   3,   e t   en  c o m m a n d a n t   l ' a f f i c h a g e   des   c o t e s   de  ces  é t a l o n s  

de  l a   m a n i è r e   c o n v e n a b l e   à  l ' a i d e   du  p u p i t r e   6 5 0 .   L e s  

é t a l o n s   n ' a u r o n t   p a s   a l o r s   b e s o i n   de  p a s s e r   p a r   l a   b o u -  

c l e   de  r e c y c l a g e ,   e t   p o u r r o n t   r e s s o r t i r   p a r   l e   r e j e t  

s p é c i a l   M C 1 4 2 .  

De  même,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  p r é l e v e r   au  n i -  

v e a u   du  même  r e j e t   s p é c i a l   MC142  d e s   p i è c e s   en  p r o d u c -  

t i o n ,   d o n t   on  c o n n a î t   l e s   v a l e u r s   m e s u r é e s   p a r   l a   m a -  

c h i n e ,   v a l e u r s   que   l ' o n   p e u t   c o n t r ô l e r   p a r   d e s   m e s u r e s  

e f f e c t u é e s   m a n u e l l e m e n t   ou  de  t o u t e   a u t r e   m a n i è r e .  



On  s ' i n t é r e s s e r a   m a i n t e n a n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e  
au  c a s   p a r t i c u l i e r   de  la   f a b r i c a t i o n   de  m u n i t i o n s   q u i  
p e u t   f a i r e   i n t e r v e n i r ,   d a n s   une   même  c h a î n e   de  f a b r i c a -  
t i o n ,   l e s   m o d u l e s   s u i v a n t s ,   d o n n é s   en  r e g a r d   d ' u n  
n u m é r o   d ' i d e n t i f i c a t i o n   en  h e x a d é c i m a l  :  



Les  m o d u l e s   d ' a l i m e n t a t i o n   e t   d ' u s i n a g e   p e u v e n t  

c r é e r   d e s   r e j e t s   de  p i è c e s   p a r   e u x - m ê m e s   ( p o s i t i o n   i n -  

c o r r e c t e   de  p i è c e ,   p a r   e x e m p l e ) .   Mais   l a   p l u p a r t   d e s  

r e j e t s   i n t e r v i e n n e n t   s u r   un  m o d u l e   de  c o n t r ô l e ,   comme 

p r é c é d e m m e n t   d é c r i t .  

T o u t e s   l e s   i n f o r m a t i o n s   c o r r e s p o n d a n t e s   p a s -  

s e n t   p a r   le   ou  l e s   NIVEAUX  I I ,   où  e l l e s   s o n t   m i s e s   e n  

f o r m e   p o u r   ê t r e   c e n t r a l i s é e s   p a r   le   NIVEAU  I I I .   L e s  

é c h a n g e s   e n t r e   NIVEAU(X)  I I   e t   NIVEAU  I I I   se  f o n t   p a r  

des   l i g n e s   a s y n c h r o n e s   en  d u p l e x   t o t a l   ( f u l l   d u p l e x ) ,  

à  une   v i t e s s e   de  9  600  b i t s / s e c o n d e ,   e t   s u r   un  f o r m a t  

de  11  b i t s  :   1  b i t   d é p a r t ,   8  b i t s   d o n n é e s ,   2  b i t s   s t o p .  

Comme  l e   m o n t r e   l a   f i g u r e   14,   t o u t   é c h a n g e  

e s t   c o n s t i t u é   d ' u n   e n s e m b l e   de  3  b l o c s  :  

-  P r é a m b u l e  :   O c t e t   1  :  SYN  (16H)  . 
2  :  F o n c t i o n  

3 - 4  :   R é s e r v e  

5  :  L o n g u e u r   du  b l o c   de  d o n n é e s  

-  D o n n é e s   :  La  l o n g u e u r   e t   l a   n a t u r e   d e s  d o n n é e s   s o n t  

q u e l c o n q u e s   ( d é f i n i e s   p a r   l e s   o c t e t s   2  e t  

5  du  p r é a m b u l e ) .  

-  P o s t a m b u l e  :   O c t e t   1  :  P a r i t é   d e s   d o n n é e s ,   c a l c u l é e  

u n i q u e m e n t   s u r   l e s   o c t e t s   d e  

d o n n é e s   au  moyen   d ' u n   OU 

e x c l u s i f   e n t r e   t o u s   l e s   m u l -  

t i p l e t s .  

O c t e t   2  :  ETX  (∅3H) 

P l u s i e u r s   t y p e s   de  d o n n é e s   s o n t   é c h a n g é s   d e  

c e t t e   m a n i è r e  ;   l e   p l u s   i m p o r t a n t   ( t y p e   d i t   NDE)  c o n c e r n e  

l e s   d o n n é e s   " p r o d u i t " .  

En  ce  c a s ,   l ' o c t e t   de  " F o n c t i o n "   e s t   4,  e t   l e  

s e n s   de  t r a n s m i s s i o n   va  du  N i v e a u   I I   au  N i v e a u   I I I .  

Un  b l o c   de  ce  t y p e   e s t   é m i s   p a r   l e   N i v e a u   I I   à  

c h a q u e   f o i s   que   l a   m a c h i n e   p r o g r e s s e   d ' u n e   p o s i t i o n .   L e s  

d o n n é e s   d é c r i v e n t   l ' é t a t   de  l a   p o s i t i o n   s o r t a n t e ,   q u i  

p e u t   ê t r e   v i d e   ou  g a r n i e   d ' u n   p r o d u i t .  



Le  b l o c   e s t   c o n s t i t u é   de  d e u x   p a r t i e s   d i s -  

t i n c t e s  :   une  p a r t i e   f i x e ,   d o n t   l a   s t r u c t u r e   ne  d é p e n d  

pas   de  l a   m a c h i n e   e t   une   p a r t i e   v a r i a b l e   d é c r i v a n t   l e  

p r o d u i t .  

P a r t i e   f i x e  :  

CP  :  La  p o s i t i o n   s o r t a n t e   e s t   g a r n i e   d ' u n   p r o d u i t .  

MT  :  La  p o s i t i o n   n ' a   j a m a i s   é t é   o c c u p é e   ( p a s  

d ' a l i m e n t a t i o n ) .  

RN  :  Le  p r o d u i t   a  é t é   é j e c t é   p a r   une   s t a t i o n   d e  

r e j e t   n o r m a l e .  

RS  :  La  p o s i t i o n   a  é t é   v i d é e   p o u r   i n s e r t i o n   d ' é t a -  

l on   ou  p o u r   é c h a n t i l l o n n a g e .  

IDK 
I P   :  U s a g e   i n t e r n e   au  N i v e a u   I I .  

IC  :  Demande   d ' i n s e r t i o n .  

MOD  10  :  Numéro   de  p o s t e   (de  t r a v a i l )   m o d u l o   10  o u  

e s t   p a s s é e   l a   p o s i t i o n .  

MOD  8  :  Numéro  de  p o s t e ( d e   c o n t r ô l e ) m o d u l o   8  ( a p r è s  

s t o c k a g e   s ' i l   y  a  l i e u ) .  

MOD  8  T O  :   Modu lo   8  i n i t i a l   ( a v a n t   s t o c k a g e ) .  

S t a t i o n  

de  r e j e t   (3  b i t s   de  p o i d s   f o r t ) .   U s a g e   i n t e r n e .  

IDENTIFICATEUR  MODULE :  (5  b i t s )   Numéro   du  m o d u l e   où  a  

eu  l i e u   l ' é j e c t i o n . ( v o i r   p l u s   h a u t ) .  

MOTIF  DE  R E J E T  :   P o s i t i o n n é   p a r   le   f a i t   a y a n t   p r o v o q u é   l e  
r e j e t .  



Le  f o r m a t   du  m o t i f   de  r e j e t   e s t   l e   s u i v a n t  :  

Des  e x e m p l e s   de  c o d e   de  r e j e t   s o n t   d o n n é s   c i -  

a p r è s :  

R e j e t s   g é n é r a u x  :  

R e j e t s  p o u r   c o n t r ô l e  

R e j e t s   p o u r   é c h a n t i l l o n n a g e  

Des  e x e m p l e s   de  c o d e s   de  m e s u r e s   ( i d e n t i f i é s  

p l u s   h a u t   p a r   d e s   X)  s o n t   d o n n é s   c i - a p r è s .  

1  .   L o n g u e u r   e n t r e   a p p u i s   4  .   D i a m è t r e   b o u r r e l e t  

2  .   D i a m è t r e   c o l l e t   5  .   E p a i s s e u r   b o u r r e l e t  

3  .   L o n g u e u r   t o t a l e   6  .   D i a m è t r e   g o r g e  



7  .   H a u t e u r   e n c l u m e  

8  .   P r o f o n d e u r   l o g e m e n t   a m o r c e  

9  .   D i a m è t r e   m a x i m a l   l o g e m e n t   a m o r c e  

1 0  .   Fo rme   t o t a l e  

1 1  .   C o n t r ô l e   t r o u   d ' é v e n t  

1 2  .   C o n t r ô l e   d ' a s p e c t  

1 3  .   C o n t r ô l e   de  s t r u c t u r e   i n t e r n e   du  c o l l e t .  

La  p a r t i e   v a r i a b l e   d e s   d o n n é e s   d é p e n d   du  t y p e  
de  m a c h i n e ,   m a i s   non   de  l ' é t a t   de  l a   p o s i t i o n .   ( E l l e  

e x i s t e   même  l o r s q u ' i l   n ' y   a  p a s   de  p r o d u i t ) .  

E l l e   e s t   c o n s t i t u é e   de  l a   s u i t e   d e s   c o t e s   e t  

d i a g n o s t i c s   e f f e c t u é s   s u r   l a   m a c h i n e .  

La  s t r u c t u r e   d ' u n e   d o n n é e   " c o t e "   e s t   l a   s u i v a n t e :  

En  l ' a b s e n c e   de  m e s u r e   R  M a x - M i n   =  1  1  1 

En  mode  é t a l o n n a g e   @  R  Max  Min  =  0  0  1 

R  :  I n d i c a t e u r   c o t e   b o n n e   ou  m a u v a i s e .   Une  c o t e  

m a u v a i s e   a  e n g e n d r é   un  r e j e t .  

Max  :  C o t e   s u p é r i e u r e   au  max  p e r m i s .  

Min  :  C o t e   i n f é r i e u r e   au  m i n .  

M e s u r e   D o n n é e   13  b i t s  s i g n é e   en  c o m p l é m e n t   à  2.  C e t t e  

d o n n é e   t r a d u i t   l ' é c a r t   de  l a   c o t e   p a r   r a p p o r t  

au  m i l i e u   de  l ' i n t e r v a l l e   de  t o l é r a n c e .  

E t a l o n   D o n n é e   13  b i t s   c o n c e r n a n t   l ' é t a l o n n a g e   d u  

s y s t è m e   de  m e s u r e .   La  s i g n i f i c a t i o n   de  l a  

d o n n é e   d é p e n d   de  l a   v a l e u r   de  l ' I N D I C A T E U R  :  



I N D I C A T E U R  :  

La  même  s t r u c t u r e   p e r m e t   s o u s   u n e   f o r m e   un  p e u  

d i f f é r e n t e ,   de  t r a n s m e t t r e   l e s   c o e f f i c i e n t s   A  ( p e n t e )  

e t   B  ( a b s c i s s e   à  l ' o r i g i n e )   é t a b l i s   l o r s   de  l ' é t a l o n n a g e  

des   c a p t e u r s   de  m e s u r e .  



Le  NIVEAU  I I I   d i s p o s e   a i n s i   d ' i n f o r m a t i o n s  

c o m p l è t e s   s u r   l e s   o p é r a t i o n s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

D ' a u t r e s   é c h a n g e s   e n t r e   l e   NIVEAU  I I I   e t   l e  

NIVEAU  I I   p e u v e n t   i n t e r v e n i r ,   en  p a r t i c u l i e r  :  

*  p r o v e n a n t   du  NIVEAU  I I  :  

-  é v é n e m e n t ,   t e l s   que   d é m a r r a g e ,   a r r ê t   d ' u r g e n c e ,  

c o n f i g u r a t i o n   de  s t o c k a g e  ;  

-  i n h i b i t i o n   d ' u n   p o s t e   de  c o n t r ô l e   ( m o d u l o   8)  ou  d ' u n  

p o s t e   de  t r a v a i l   ( m o d u l o   1 0 )  ;  

-  d e m a n d e   d ' i n s e r t i o n   d ' u n e   p i è c e   de  r é f é r e n c e  ;  

-  r é s u l t a t   d e s   m e s u r e s   s u r   l a   p i è c e   de  r é f é r e n c e  

i n s é r é e  ;  

-  d e m a n d e   d ' é c h a n t i l l o n n a g e  ;  

-  d é f a u t   s u r   m o d u l e .  

*  p r o v e n a n t   du  NIVEAU  I I I  :  

-  d e m a n d e   d ' i n h i b i t i o n   de  p o s t e ,   m o d u l o   8  ou  m o d u l o  

10,  s u i v a n t   le   c a s  ;  

-  d e m a n d e   d ' a r r ê t   de  la   m a c h i n e .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   l ' u t i l i s a t i o n   s t a t i s t i q u e  

des   m e s u r e s .  



T o u t e s   l e s   d o n n é e s   i s s u e s   du  N i v e a u  0   t r a n s i -  

t e n t   p a r   le   N i v e a u   I  v e r s   le   n i v e a u   I I   l e q u e l   l e s  

t r a n s m e t   au  N i v e a u   I I I   p o u r   r é a l i s e r   d e s   t r a i t e m e n t s  

s t a t i s t i q u e s .  

Le  N i v e a u   I I I   r e ç o i t   un  b l o c   de  d o n n é e s   d u  

N i v e a u   I I   à  c h a q u e   f o i s   que  la   m a c h i n e   p r o g r e s s e   d ' u n e  

p o s i t i o n .   Les  d o n n é e s   d é c r i v e n t   l ' é t a t   de  l a   p o s i t i o n  

s o r t a n t e   q u i   p e u t   ê t r e   v i d e   ou  p l e i n e .   Le  d é t a i l   c o m p l e t  

de  ce  b l o c   de  d o n n é e s   a  é t é   d o n n é   p l u s   h a u t .  

P o u r   t o u t e s   l e s   r é c e p t i o n s ,   t o u t e s   l e s   c o t e s  

s o n t   s a u v e g a r d é e s   p o s t e   p a r   p o s t e   que   l a   m e s u r e   s o i t  

b o n n e   ou  n o n .   Le  N i v e a u   I I I   é t a b l i t   a l o r s  :  

-  p o s t e   p a r   p o s t e   p o u r   c h a q u e   c o t e  

.  m o y e n n e   f i l t r é e  

.  é c a r t   t y p e   f i l t r é  

.  p o u r c e n t a g e   de  r e j e t   p a r   m o t i f s  

.  c o m p t a g e   de  r e j e t s  

-  s a n s   d i s t i n c t i o n   de  p o s t e   p o u r   c h a q u e   c o t e  :  

.  m o y e n n e   a r i t h m é t i q u e  

.  é c a r t   t y p e   a r i t h m é t i q u e .  

En  f i n   d ' e x e r c i c e ,   le   N i v e a u   I I I   c a l c u l e   l e s  

r e n d e m e n t s   de  p r o d u c t i o n ,   l e s   t a u x   de  r e j e t ,   l e s   c o u r b e s  

d ' u s u r e   des   o u t i l s ,   n o t a m m e n t .   Au  m o y e n   d ' é c r a n s   d e  

v i s u a l i s a t i o n   e t   d ' i m p r i m a n t e s   i l   p e u t   v i s u a l i s e r   e t  

é d i t e r   à  t o u t   moment   l e s   r é s u l t a t s   s u r   d e m a n d e   d e  

l ' o p é r a t e u r .  

A  c e t   e f f e t ,   l e   N i v e a u   I I I   e f f e c t u e   l e s  

c o m p t a g e s   s u i v a n t s  :  





Se  d é d u i t   p a r   l ' é g a l i t é  :  

Le  N i v e a u   I I I   c a l c u l e   a l o r s   l e s   r e n d e m e n t s  

s u i v a n t s  :  

Comme  p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é ,   l e   N i v e a u   I I I   a s s u r e  

l ' a c q u i s i t i o n   e t   l a   s a u v e g a r d e   a p r è s   t r a i t e m e n t   de  t o u t e s  

l e s   d o n n é e s   i s s u e s   d e s   m a c h i n e s   v i a  l e s   N i v e a u x   I I .   C e s  

d o n n é e s   s o n t   de  d e u x   t y p e s  :   d o n n é e s   m é t r o l o g i q u e s   e t  

é v é n e m e n t s .  

DONNEES  METROLOGIQUES 

T o u t e s   l e s   f o i s   q u ' u n e   m a c h i n e   p r o g r e s s e   d ' u n e  

p o s i t i o n ,   le   N i v e a u   I I I   r e ç o i t   un  b l o c   de  d o n n é e s   d a n s  

l e q u e l   s o n t   c o n s i g n é e s   t o u t e s   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l a  

p o s i t i o n   s o r t a n t   de  l a   m a c h i n e  :   n u m é r o   de  p o s t e   de  t r a -  

v a i l   e t   de  c o n t r ô l e ,   v a l e u r s   des   c o t e s   m e s u r é e s   que  l e  

p r o d u i t   s o i t   bon  ou  non   e t   d a n s   ce  d e r n i e r   c a s ,   l e   m o t i f  

du  r e j e t .  

T o u t e s   l e s   c o t e s   g é n é r é e s   p a r   l e s   m a c h i n e s  

s o n t   s t o c k é e s   en  m é m o i r e   p a r   p o s t e   de  t r a v a i l   e t   p a r  

p o s t e   de  c o n t r ô l e   de  f a ç o n   à  p e r m e t t r e  :  

-  l a   v i s u a l i s a t i o n   d e s   20  d e r n i è r e s   c o t e s   s u r   un  p o s t e  

d o n n é  

-  l e   c a l c u l   de  la   m o y e n n e   e t   de  l ' é c a r t   t y p e   f i l t r é s  

-  l e   c a l c u l   de  la   m o y e n n e   e t   de  l ' é c a r t   t y p e   a r i t h m é t i q u e s  

-  l a   m i s e   à  j o u r   d e s   c o m p t e u r s   de  p r o d u i t s .  



Les  m o y e n n e s   e t   é c a r t s   t y p e s   a r i t h m é t i q u e s   s o n t  

c a l c u l é s   p o u r   c h a q u e   c o t e ,   t o u s   p o s t e s   c o n f o n d u s ,   p o u r  
c a r a c t é r i s e r   c o m p l è t e m e n t   un  l o t   de  p i è c e s .  

Les  c a l c u l s   s o n t   l e s   s u i v a n t s  :  

Moyenne   a r i t h m é t i q u e  :  =  é c h a n t i l l o n s  

E c a r t   t y p e  

a r i t h m é t i q u e  

P a r   c o n t r e ,   l e s   m o y e n n e s   e t   é c a r t s   t y p e s   f i l t r é s  

s o n t   é v a l u é s   p o s t e   p a r   p o s t e   p o u r   c h a q u e   c o t e .   L ' a p p l i c a -  

t i o n   du  f i l t r a g e   a  p o u r   a v a n t a g e   de  f a i r e   i n t e r v e n i r   l e  

t e m p s   d a n s   l e s   c a l c u l s   de  t e l l e   f a ç o n   que   c h a q u e   é c h a n -  

t i l l o n   se  v o i t   a f f e c t é   d ' u n   c o e f f i c i e n t   de  p o n d é r a t i o n ,  

c e l u i - c i   e s t   max imum  p o u r   la   v a l e u r   l a   p l u s   r é c e n t e   e t   v a  

en  d é c r o i s s a n t   j u s q u ' à   l a   p l u s   a n c i e n n e   v a l e u r .  

Ce  moyen  e s t   t r è s   u t i l e   p o u r   r é a l i s e r   un  s u i v i  

p r é c i s   de  c h a c u n   d e s   p o s t e s ,   c a r   t o u t e   a n o m a l i e   p e u t  
ê t r e   d é t e c t é e   t r è s   r a p i d e m e n t ,   ce  q u i   p e r m e t   de  d é c l e n -  

c h e r   l e s   s é c u r i t é s   au  p l u s   t ô t .  

Les  c a l c u l s   s o n t   l e s   s u i v a n t s  :  

Moyenne   f i l t r é e   Mfi   = @Xi  +  (1-@)  M f i - 1  
où  X.  =  é c h a n t i l l o n  

=  c o e f f i c i e n t   de  f i l t r a g e  

c o m p r i s   e n t r e   O  e t   1 .  

M f i - 1   =  M o y e n n e   f i l t r é e   p r é c é d e n t e .  

E c a r t   t y p e   f i l t r é  :  

où  Mfi  =  M o y e n n e   f i l t r é e   de  c o e f -  

f i c i e n t  @  

M 2 f i  =   M o y e n n e   f i l t r é e  d e s   c a r r é s  

d e s   é c h a n t i l l o n s   e t   d e  

c o e f f i c i e n t  β  

M2f i   =  β ( X i ) 2 + ( 1 - β )   M 2 f i - 1  



Dans   le   c a s   où  l a   p o s i t i o n   s o r t a n t   de  l a   m a c h i n e  

e s t   v i d e ,   l e   b l o c   de  d o n n é e s   r e ç u   p a r   le   N i v e a u   I I I   c o n -  

t i e n t   l a   r a i s o n   de  l ' a b s e n c e   de  l a   d o u i l l e  :   s o i t   i l   n ' y  

a  pas   eu  d ' a l i m e n t a t i o n   à  l ' e n t r é e   de  l a   m a c h i n e ,   s o i t  

le   p r o d u i t   a  é t é   r e j e t é   l o r s   d ' u n   c o n t r ô l e  ;   d a n s   t o u s  

l e s   c a s   l e   N i v e a u   I I I   p e u t   d é t e r m i n e r   l e   m o d u l e   q u i   a  

r e j e t é   l e   p r o d u i t   e t   l a   r a i s o n   e x a c t e   du  r e j e t .  

c e s   i n f o r m a t i o n s   de  r e j e t s   s o n t   s a u v e g a r d é e s   e n  

m é m o i r e   de  la   même  m a n i è r e   que   l e s   c o t e s   de  f a ç o n   à  

p o u v o i r   d i s p o s e r   de  3  t y p e s   de  d o n n é e s  :  

-  p o u r c e n t a g e   de  r e j e t s  :   p e r m e t   une   s u r v e i l l a n c e   i n d i -  

v i d u e l l e   de  c h a q u e   o u t i l l a g e   e t   p o s t e   de  c o n t r ô l e .  

-  r e j e t s   c o n s é c u t i f s  :   p e r m e t   u n e   d é t e c t i o n   r a p i d e   d ' i n c i -  

d e n t   g r a v e   ( c a s s e   d ' o u t i l ) .   Les   a c t i o n s   a p p r o p r i é e s   s o n t  

e n t r e p r i s e s   p a r   l e   s y s t è m e   en  c a s   de  d é p a s s s e m e n t   d ' u n  

s e u i l  p r é d é f i n i  .  

-  t o t a u x   de  r e j e t s  :   n o m b r e   t o t a l   c u m u l é   p o u r   l ' é q u i p e  

d ' o p é r a t e u r s   e t   l e   l o t   de  p r o d u i t s   p a r   m o t i f .  

P a r   l a   s u r v e i l l a n c e   d e s   r e j e t s   c o n s é c u t i f s ,   u n  

d é f a u t   b r u t a l   s u r   un  p o s t e   p e u t   ê t r e   d é t e c t é   t r è s   r a p i d e -  

m e n t .   (La  v i t e s s e   de  r é a c t i o n   n é c e s s a i r e   ne  p e u t   ê t r e  

a t t e i n t e   même  p a r   une   s u r v e i l l a n c e   de  m o y e n n e   f i l t r é e ) .  

A u s s i ,   l e   s y s t è m e   s u r v e i l l e   l e s   s u i t e s   de  r e j e t s   s u r  

c h a q u e   p o s t e .   Une  a c t i o n   a p p r o p r i é e   e s t   p r i s e   en  c a s   d e  

d é p a s s e m e n t   d ' u n   n o m b r e   p r é é t a b l i   de  r e j e t s   c o n s é c u t i f s .  

P a r   a i l l e u r s ,   un  p o u r c e n t a g e   maximum  de  r e j e t s  

e s t   a d m i s   p o u r   c h a q u e   t y p e   de  d é f a u t .   Les   p o u r c e n t a g e s  

l i m i t e s   a c c e p t a b l e s   s o n t   d é f i n i s   p a r   l ' u t i l i s a t e u r .  

A f i n   de  d é t e c t e r   u n e   u s u r e   p r o g r e s s i v e   d e s  

o u t i l s ,   l ' u t i l i s a t e u r   a  l a   p o s s i b i l i t é   de  d é f i n i r   un  j e u  

de  c o t e s   l i m i t e s ,   i n t é r i e u r e s   aux   c o t e s   de  r e j e t s   u t i l i -  

s é e s   p a r   l e s   m o d u l e s   de  c o n t r ô l e .   I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e  

au  s y s t è m e   d ' i n t e r v e n i r   e t   de  p r é v o i r   une   i n t e r v e n t i o n  

de  l ' o p é r a t e u r .  



Les  a c t i o n s   d é c l e n c h é e s   p a r   l e   N i v e a u   I I I  

p e u v e n t   ê t r e ,   s u i v a n t   l ' o p t i o n   c h o i s i e  :   a l a r m e   s e u l e  

s u r   c o n s o l e   de  v i s u a l i s a t i o n ,   a l a r m e   p l u s   i n h i b i t i o n  

de  p o s t e   ou  a l a r m e   p l u s   a r r ê t   m a c h i n e .  

On  v o i t   a i n s i   que  l e s   c h o i x   d e s   n o m b r e s   d e  

p o s t e s   d e s   m o d u l e s   de  t r a v a i l   e t   de  c o n t r ô l e ,   en  c o m b i -  

n a i s o n   a v e c   d e s   m o y e n s   de  m e s u r e   p r é c i s e ,   e t   a v e c   u n e  

h i é r a r c h i e   p a r t i c u l i è r e   des   m o y e n s   l o g i q u e s   de  c o m m a n d e ,  

p e r m e t t e n t   une   s u r v e i l l a n c e   c e n t r a l i s é e   p a r t i c u l i è r e m e n t  

p r é c i s e   e t   e f f i c a c e   du  f o n c t i o n n e m e n t   d ' e n s e m b l e   de  l a  

m a c h i n e .  

B i e n   e n t e n d u ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   n ' e s t   p a s  
l i m i t é e   au  mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t ,   e t   s ' é t e n d   à  t o u t e  

v a r i a n t e   s ' i n s c r i v a n t   d a n s   l e   c a d r e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

c i - a p r è s .   1 



1.  I n s t a l l a t i o n   d ' u s i n a g e   en  c i n é m a t i q u e  

c o n t i n u e ,   du  t y p e   c o m p o r t a n t  :  

-  un  m o d u l e   a l i m e n t e u r   (MA)  a p t e   à  r e c e v o i r   d a n s   un  b a c  

un  s t o c k   de  p i è c e s   à  u s i n e r ,   e t   à  l e s   p l a c e r   en  p o s i -  

t i o n   p r é d é t e r m i n é e   s u r   une   r o u e   a l v é o l é e   d é b i t r i c e ,  

-  au  m o i n s   un  m o d u l e   de  t r a v a i l   (MT),  a p t e   à  d é f i n i r  

une   c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   d e s   p i è c e s   e n t r e   une   r o u e  

a l v é o l é e   a m o n t ,   c o o p é r a n t   a v e c   l a   r o u e   a l v é o l é e   d é b i -  

t r i c e ,   e t   une   r o u e   a l v é o l é e   a v a l ,   au  m o i n s   un  b a r i l l e t  

de  t r a v a i l   é t a n t   p r é v u   e n t r e   l e s   r o u e s   a l v é o l é e s   a m o n t  

e t   a v a l ,   e t   ce   b a r i l l e t   de  t r a v a i l   é t a n t   a p t e   à  e f f e c -  

t u e r   au  m o i n s   une   o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e   s u r   l e s   p i è c e s  

t a n d i s   q u ' e l l e s   t r a n s i t e n t   p a r   l u i ,  

-  a u   m o i n s   un  m o d u l e   de  c o n t r ô l e   (MC)  a p t e   é g a l e m e n t   à  

d é f i n i r   une   c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   d e s   p i è c e s   e n t r e   u n e  

r o u e   a l v é o l é e   d ' e n t r é e ,   c o o p é r a n t   a v e c   l a   r o u e   a l v é o l é e  

a v a l   du  m o d u l e   de  t r a v a i l ,   e t   sa  r o u e   a l v é o l é e   d e  

s o r t i e ,   au  m o i n s   un  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e   é t a n t   p r é v u  

e n t r e   l e s   r o u e s   a l v é o l é e s   d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e   p o u r  

p e r m e t t r e   au  m o i n s   une   o p é r a t i o n   de  m e s u r e   en  r e l a t i o n  

a v e c   l ' o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e   p r é c i t é e ,   e t  

-  d e s   m o y e n s   l o g i q u e s   de  c o m m a n d e   (500)   a p t e s   à  s u p e r -  

v i s e r   e t   c o o r d o n n e r   l ' a c t i o n   des   m o d u l e s   c o n s é c u t i f s  

c o m p t e - t e n u   de  l a   c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   d e s   p i è c e s ,  

t o u t   en  e f f e c t u a n t   en  t e m p s   r é e l   d e s   m e s u r e s   s u r   c h a q u e  

p i è c e   e t   en  é j e c t a n t   c e l l e s   d o n t   une   m e s u r e   se  t r o u v e  

h o r s   t o l é r a n c e ,  

c a r a c t é r i s é e  p a r   l e   f a i t   que   le   n o m b r e   de  p o s t e s   (p)  d u  

b a r i l l e t   de  t r a v a i l   e s t   s u p é r i e u r   au  n o m b r e   de  p o s t e s  

(q)  du  b a r i l l e t   de  c o n t r ô l e ,   c e s   d e u x   n o m b r e s   n ' é t a n t   p a s  

m u l t i p l e s   l ' u n   de  l ' a u t r e ,   p a r   le   f a i t   q u e   l e s   m o y e n s  

l o g i q u e s   de  c o m m a n d e   ( 5 0 0 ,   600)  c o m p r e n n e n t   un  d i s p o s i t i f  

l o g i q u e   de  b a s e   (600)   a p t e s   aux  f o n c t i o n s   d ' a c q u i s i t i o n  



des   m e s u r e s ,   d ' é t a l o n n a g e   e t   de  c o r r e c t i o n   d e s   m e s u r e s  

en  f o n c t i o n   de  l ' é t a l o n n a g e ,   en  i n t e r a c t i o n   a v e c   l e   m o -  

d u l e   de  c o n t r ô l e   (MC),  a i n s i   q u ' u n   d i s p o s i t i f   l o g i q u e  

d ' e x p l o i t a t i o n   ( 5 0 0 ) ,   en  i n t e r a c t i o n   a v e c   l e s   m o d u l e s  

d ' a l i m e n t a t i o n   (MA),  de  t r a v a i l   (MT),   e t   de  c o n t r ô l e  

(MC),  p o u r   s u r v e i l l e r   l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   p a r  
le   f a i t   que   l e   d i s p o s i t i f   l o g i q u e   d ' e x p l o i t a t i o n   c o m p r e n d  

un  d i s p o s i t i f   l o g i q u e   de  p r e m i e r   n i v e a u ,   q u i   c o m p o r t e   u n e  

u n i t é   l o g i q u e   (511  à  513)  p o u r   c h a c u n   d e s   m o d u l e s ,  

l ' u n i t é   l o g i q u e   (513)   a s s o c i é e   au  m o d u l e   de  c o n t r ô l e  

(MC)  é t a n t   c o n n e c t é e   au  d i s p o s i t i f   l o g i q u e   de  b a s e   ( 6 0 0 ) ,  

t o u t   en  é t a n t   a g e n c é e   p o u r   c o m m a n d e r   l ' é j e c t i o n   au  r e b u t  

des   p i è c e s   d o n t   l a   m e s u r e   n ' e s t   p a s   c o m p r i s e   e n t r e   l e s -  

d i t e s   m e s u r e s   m a x i m a l e   e t   m i n i m a l e ,   p a r   l e   f a i t   que   l e  

d i s p o s i t i f   l o g i q u e   d ' e x p l o i t a t i o n   (500)   c o m p o r t e   u n e  

u n i t é   l o g i q u e   de  s e c o n d   n i v e a u   ( 5 2 0 ) ,   i n t e r c o n n e c t é e  

aux  u n i t é s   l o g i q u e s   de  p r e m i e r   n i v e a u   (511  à  5 1 3 ) ,   a i n s i  

q u ' à   un  p u p i t r e   de  c o m m a n d e   g é n é r a l e   ( 5 2 1 ) ,   p a r   l e   f a i t  

que  c e t t e   u n i t é   de  s e c o n d   n i v e a u   c e n t r a l i s e   l ' e n s e m b l e  

des   d o n n é e s   d i s p o n i b l e s   au  n i v e a u   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,  

d o n t   d e s   d o n n é e s   " p r o d u i t "   é m i s e s   à  c h a q u e   f o i s   que   l a  

c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   p r o g r e s s e   d ' u n e   p o s i t i o n ,   c e s  

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

a v e c   au  m o i n s   un  n u m é r o   m o d u l o   p  e t   un  n u m é r o   m o d u l o   q ,  
l ' i n d i c a t i o n   d ' u n   r e j e t   é v e n t u e l ,   e t   d e s   m e s u r e s   e f f e c -  

t u é e s ,   ce  q u i   p e r m e t   d ' é t a b l i r   en  t e m p s   r é e l   e t   d ' u n e  

m a n i è r e   s i m p l e   une  s t a t i s t i q u e   de  p r o d u c t i o n .  

2.  I n s t a l l a t i o n  s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  d i f f é r e n t e s   u n i t é s   de  s e c o n d  

n i v e a u   a s s o c i é e s   à  d i f f é r e n t s   t r o n ç o n s   ( i n d i c e   i)  d e  

c i n é m a t i q u e   c o n t i n u e   s o n t   r e l i é e s   à  une  même  u n i t é   l o g i q u e  

de  t r o i s i è m e   n i v e a u ,   q u i   en  r e ç o i t   au  m o i n s   l e s   d o n n é e s  

p r o d u i t ,   e t   e s t   a g e n c é e   p o u r   l e s   s t o c k e r ,   a i n s i   que  p o u r  :  

-  c o m p t e r   (QEi)  le   n o m b r e   de  d o n n é e s   p r o d u i t   r e ç u e s ,   q u i  

c o r r e s p o n d   au  n o m b r e   de  p o s i t i o n s  d o n t   a  a v a n c é   l a   c i n é -  

m a t i q u e   c o n t i n u e ,  



-  c o m p t e r   (QFi )   le   n o m b r e   de  p r o d u i t s   s o r t i s   de  l ' a l i -  

m e n t e u r ,  

-  c o m p t e r   (QDi)  l e   n o m b r e   de  p r o d u i t s   a l i m e n t é s   à  l ' e n -  

d r o i t ,  

-  c o m p t e r   (QSi )   l e   n o m b r e   de  p r o d u i t s   b o n s   s o r t i s   n o r m a -  

l e m e n t   de  l a   m a c h i n e ,   e t  

-  c o m p t e r   ( Q R i j k )   l e   n o m b r e   t o t a l   de  r e j e t s   s u r   l e  

t r o n ç o n   i ,   s u r   l e   p o s t e  j   p o u r   l e   m o t i f   k ,  

e t   p o u r   d é t e r m i n e r   d e s   r e n d e m e n t s   c o r r e s p o n d a n t s .  

3.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   l ' u n i t é   de  t r o i s i è m e   n i v e a u  

c o m p t e   en  o u t r e  :  

-  l e   n o m b r e   t o t a l   (QMi)  de  r e j e t s   s u r   m o d u l e   de  c o n t r ô l e ,  

-  l e   n o m b r e   (QLi)   d ' é c h a n t i l l o n s   p r é l e v é s ,  

-  l e s   n o m b r e s   (QVi)  e t   (QAi)  de  p r o d u i t s   p r é l e v é s   e t  

a j o u t é s   r e s p e c t i v e m e n t   au  s t o c k   a v a l ,   e t  

-  l e   n o m b r e   ( Q I i )   de  p i è c e s   d ' u n   s t o c k   a v a l   ou  i n t e r -  

m é d i a i r e   e n t r e   d e u x   t r o n ç o n s .  

4.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

2  e t   3,  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   l ' u n i t é   de  t r o i s i è m e  

n i v e a u   e s t   a g e n c é e   p o u r   é t a b l i r   p o s t e   p a r   p o s t e ,   p o u r  

c h a q u e   m e s u r e ,   d e s   i n f o r m a t i o n s   de  m o y e n n e   f i l t r é e ,  

é c a r t - t y p e   f i l t r é ,   c o m p t a g e   de  r e j e t s   e t   p o u r c e n t a g e  

de  r e j e t s   p a r   m o t i f s ,   a i n s i   que   p o u r   é t a b l i r ,   s a n s   d i s -  

t i n c t i o n   de  p o s t e   p o u r   c h a q u e   m e s u r e ,   une   m o y e n n e   a r i t h -  

m é t i q u e ;   e t   un  é c a r t - t y p e   a r i t h m é t i q u e .  

5.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

2  à  4,  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   l ' u n i t é   de  t r o i s i è m e  

n i v e a u   c o n s e r v e r a   en  a c c è s   r a p i d e   un  n o m b r e   c h o i s i   d e s  

d e r n i è r e s   v a l e u r s   de  m e s u r e   p o u r   c h a q u e   p o s t e   au  c h o i x .  

6.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

2  à  5,  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   l ' u n i t é   l o g i q u e   d e  

t r o i s i è m e   n i v e a u   s u r v e i l l e   l e s   s u i t e s   de  r e j e t s  s u r   c h a q u e  

p o s t e   e t   l e u r   a r r i v é e   à  un  n o m b r e   p r é é t a b l i   de  r e j e t s  

c o n s é c u t i f s .  



7.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que   l ' u n i t é   l o g i q u e   de  t r o i s i è m e  

n i v e a u   s u r v e i l l e   l e s   p o u r c e n t a g e s   de  r e j e t s   p o u r   c h a q u e  

t y p e   de  d é f a u t   e t   l e s   c o m p a r e   à  d e s   l i m i t e s   p r é é t a b l i e s .  

8.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

2  à  7,  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   l ' u n i t é   de  t r o i s i è m e  

n i v e a u   c o m p a r e   l e s   v a l e u r s   de  m e s u r e   à  des   v a l e u r s  

l i m i t e s   c o m p r i s e s   e n t r e   l e s   v a l e u r s   de  r e j e t ,   ce  q u i  

p e r m e t   une  s u r v e i l l a n c e   de  l ' u s u r e   des   o u t i l s .  

9.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  8,  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   p  =  10  e t   q  =  8 .  
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