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(57)  L’invention concerne un automate (10) de lec-
ture automatique de bandes d’enregistrement de don-
nées graphiques de conduite d’unités d’exploitation con-
ditionnées dans des cassettes (3) et de fiches de repé-
rage associées, portant des données de service, pour
numériser les données de conduite et de service, com-
prenant un magasin (11) de chargement de cassettes
(3) de conditionnement de bandes graphiques, un mo-
dule lecteur (13) de déroulement des bandes, un module
(14, 15) de prise de vues et de numérisation et un ma-
gasin (12) de déchargement de cassettes (3) et de stoc-
kage des cassettes (3) des bandes graphiques numéri-
sées. L’invention concerne égalementun procédé de lec-
ture automatique d’'une bande d’enregistrement de don-
nées graphiques et une cassette de conditionnement
d’une bande.
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Description

[0001] Le domaine de I'invention est celui de boites
noires, c'est-a-dire des équipements d’enregistrement
des données de conduite ou de pilotage, de route ou de
vol, qu’on trouve a bord des avions ou autres engins de
locomotion, tels que les trains, les véhicules automobiles
terrestres, comme les camions. On utilise également des
boites noires dans les centres hospitaliers qui demeurent
indéniablement des unités d’exploitation. L’invention
concerne plus particulierement'enregistrement des évé-
nements de conduite pour tous types d’engin ferroviaire.
[0002] De nombreux engins moteurs sont aujourd’hui
équipés d’enregistreurs "papier"”, ¢’est-a-dire non numeé-
riques, qui produisent des petits rouleaux de bande de
papier, consignant des données graphiques représen-
tant au maximum jusqu’a huit jours de conduite, chaque
rouleau étant associé a une fiche de repérage de train
qui porte des données de service, comme le nom du
conducteur mécanicien, le parcours de sa machine, etc.
[0003] L’exploitation des données graphiques des
bandes d’enregistrement peut étre fastidieuse, notam-
ment du fait du nombre important de rouleaux a traiter.
Non, pas tant quand on se limite a une vérification simple
des regles majeures de sécurité, que quand on procéde
a une vérification approfondie des événements aux limi-
tes, moins visibles a I'oeil, comme par exemple un léger
dépassement de la vitesse limite autorisée. Aujourd’hui,
ces veérifications s’effectuent manuellement a l'aide de
calques de gabarit.

[0004] L’invention de la présente demande est née du
probléme de I'automatisation de la vérification de ces
bandes graphiques d’enregistrement, d’'une part, et de
I'obligation Iégale prochaine de procéder a des vérifica-
tions approfondies de toutes les bandes d’enregistre-
ment et non plus de 5 % d’entre elles comme aujourd’hui,
d’autre part.

[0005] L’invention procede de i) 'option de la numéri-
sation des données graphiques d’enregistrement et i) la
volonté d’automatiser la prise en charge des bandes
d’enregistrement et des fiches de repérage.

[0006] Finalement, le probléeme que s’est posé la de-
manderesse est celui de la lecture automatique des ban-
des d’enregistrement et des fiches de repérage pour nu-
mériser leurs données et les rendre exploitables de ma-
niére informatique et ce, sans risque de détérioration des
supports d’origine en papier, cartonné ou non, qui sont
trés sensibles aux éraflures et aux plissements.

[0007] Ainsi, 'invention concerne tout d’abord un pro-
cédé de lecture automatique d’'une bande d’enregistre-
ment de données graphiques de conduite d’'une unité
d’exploitation et d’'une fiche de repérage associée, por-
tantdes données de service, pour numériser les données
de conduite et de service, caractérisé par le fait qu’on
dissocie la bande et |a fiche, mais en les maintenant ap-
pariées, on lit séparément la bande et la fiche, puis on
les réassocie.

[0008] De préférence, on conditionne la bande dans
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une cassette et on la déroule dans la cassette pourlalire.
[0009] Avantageusement, la cassette étant pourvue
d’un couvercle et les deux étant appariés, on introduit la
fiche de repérage dans le couvercle et on lit la fiche a
travers le couvercle.

[0010] Selon le cas, on lit les deux cétés de la fiche
soit successivement, aprés retournement du couvercle,
soit simultanément, apres pivotement du couvercle et
lecture par réflexion sur deux miroirs.

[0011] De préférence, lalecture de la bande s’effectue
par défilement devant une caméra de numérisation, la
lecture de la fiche, par un scanner standard, le cas
échéant, double face, ou par la caméra de numérisation.
[0012] L’invention concerne également un automate
de lecture automatique de bandes d’enregistrement de
données graphiques de conduite d’unités d’exploitation
conditionnées dans des cassettes et de fiches de repé-
rage associées, portant des données de service, pour
numeériser les données de conduite et de service, pour
la mise en oeuvre du procédé de lecture automatique de
l'invention, comprenant un magasin de chargement de
cassettes de conditionnement de bandes graphiques, un
module lecteur de déroulement des bandes, un module
de prise de vues et de numérisation et un magasin de
déchargement de cassettes et de stockage des casset-
tes des bandes graphiques numérisées.

[0013] Avantageusement, l'automate comporte un
module de ré-enroulement des bandes, un module scan-
ner de lecture de fiches de repérage.

[0014] De préférence, les magasins de chargement et
de déchargement de cassettes sont distincts. Mais on
pourrait envisager un unique magasin de chargement et
de déchargement monté mobile devant les modules de
déroulement et de prise de vues.

[0015] L’invention concerne encore, a titre de produit
intermédiaire de 'automate de lecture automatique, une
cassette de conditionnement d’'une bande d’enregistre-
ment de données graphiques de conduite d’unité d’ex-
ploitation, comprenant un boitier de réception, avec des
moyens supports de déroulement et d’enroulement de
la bande, et un couvercle monté mobile sur le boitier et
comportant deux plaques transparentes de réception
d’'une fiche de repérage.

[0016] Dans une forme de réalisation particuliére, le
couvercle est monté coulissant sur le boitier et agencé
pour pouvoir étre retourné.

[0017] Dans une autre forme de réalisation, le couver-
cle est monté pivotant sur le boitier.

Avec un couvercle monté coulissant ou pivotant sur le
boitier de la cassette, le module de prise de vue et de
numeérisation de I'automate peut comporter des miroirs
de réflexion pour la lecture du recto et du verso de la
fiche de repérage ou des miroirs de réflexion pour la lec-
ture d’un seul des cotés de la fiche, I'autre coté étant lu
en vue directe.

[0018] Les moyens supports d’enroulement de la cas-
sette peuvent comporter un axe d’enroulement fendu de
saisie du début de bande graphique, de type appareil
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photographique.

[0019] Mais de préférence, les moyens supports d’en-
roulement de la cassette comportent un arbre demi-cy-
lindrique présentant une surface plane de retenue du dé-
but de bande et agencée pour coopérer avec une portion
d’arbre demi-cylindrique complémentaire en pingant le
début de bande et ainsi compléter aussi I'arbre demi-
cylindrique en formant un tambour d’enroulement cylin-
drique.

[0020] Avantageusement, il est prévu des moyens
élastiques de rappel de la portion d’arbre complémentai-
re sur I'arbre demi-cylindrique.

[0021] Dans ce cas, il est intéressant de prévoir, sur
I'arbre demi-cylindrique et_la portion d’arbre complé-
mentaire, des ergots de réception et des gorges pour le
maintien des moyens élastiques de rappel lors de la sé-
paration de cette portion complémentaire de I'arbre demi-
cylindrique.

[0022] Avantageusement encore, les moyens sup-
ports de déroulement de la bande comportent une partie
réglable permettant d’accepter différentes largeurs de
bande.

L’invention sera mieux comprise a l'aide de la description
suivante de laforme de réalisation préférée de 'automate
de l'invention et d’une cassette de conditionnement de
bande graphique avec son couvercle de réception de
fiche de repérage, en référence au dessin annexé sur
lequel

- la figure 1 représente une bande d’enregistrement
du type de celles pouvant étre lues par 'automate
de lecture selon l'invention ;

- la figure 2 représente une vue en perspective de
I'automate de lecture selon l'invention ;

- lafigure 3 représente une vue en coupe et de dessus
de I'automate de lecture selon l'invention ;

- lafigure 4 représente une vue en coupe et de coté
de 'automate de lecture selon l'invention ;

- les figures 5A et 5B représentent deux vues oppo-
sées et en perspective d’une cassette de condition-
nement selon l'invention ;

- lesfigures 6a, 6b, 6¢ de la figure 6 représentent trois
vues en perspective, chacune représentant une éta-
pe différente de chargement d’une fiche de repérage
dans une cassette de conditionnement ;

- lesfigures 7a - 7d de la figure 7 représentent quatre
vues schématiques, chacune représentant une me-
thode possible différente de saisie d’'une fiche de
repérage chargée dans sa cassette de
conditionnement ;

- lafigure 8 représente une vue en coupe axiale de la
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partie réglable des moyens supports de déroulement
de la cassette de conditionnement selon l'invention ;

- lafigure 9 représente une vue en perspective d'une
forme simple de réalisation des moyens supports
d’enroulement de la cassette de conditionnement
selon l'invention ;

- lesfigures 10a-10d de lafigure 10 représentent une
vue en perspective éclatée, deux vues en coupe
transversale, et une vue perspective assemblée
d’une forme plus élaborée de réalisation des moyens
supports d’enroulement de la cassette de condition-
nement selon l'invention ;

- les figures 11a - 11c de la figure 11 représentent
trois vues en perspective, chacune représentantune
étape différente de chargement d’'une bande d’en-
registrement dans une cassette de
conditionnement ;

- lafigure 12 représente une vue en perspective re-
présentant le module lecteur de déroulement des
bandes de 'automate selon l'invention ;

- la figure 13 représente une vue en coupe de I'en-
semble comprenant la cassette en cours de lecture
et le module lecteur de déroulement des bandes
d’enregistrement de I'automate selon I'invention ;

- lafigure 14 représente une vue schématique du mo-
dule de ré-enroulement des bandes
d’enregistrement ;

- lafigure 15 représente une vue perspective du mo-
dule de ré-enroulement des bandes
d’enregistrement ;

- lafigure 16 représente un schéma simplifié de I'en-
semble des moyens mécaniques et de saisie de
I'automate permettant de dérouler et de lire la bande
d’enregistrement ;

- lafigure 17 représente un schéma simplifié de I'en-
semble mécanique et de saisie de I'automate per-
mettant de dérouler, de lire et de ré-enrouler labande
d’enregistrement et

- la figure 18 représente un schéma par blocs fonc-
tionnels de I'électronique de commande de l'auto-
mate selon l'invention.

[0023] Sur la figure 1, on a représenté une bande 1
d’enregistrement graphique BG du type de celles utili-
sées dans les boites noires des trains de chemins de fer.
Elle comporte des lignes graphiques 2 représentatives
de données temporelles et de vitesse et simultanément
d’autres lignes, appelées lignes de foi, représentatives
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de signaux de chemins de fer détectés durant le trajet
effectué par le train.

La bande 1, de largeur L normalisée, comporte non re-
pérés, en début de bande, une zone de collage ou amor-
ce et tout le long de la bande, un bord de référence.

Il existe plusieurs standards de bande. Citons par exem-
ple les bandes TELOC (L = L2 = 101,5 mm, épaisseur
65 wm, grammage 47,5 g/m2) et les bandes TACHRO
(L=L3=96,5mm)etATEC (L=L1=119,3 mm), d’épais-
seur 75 pm et de grammage 63,5 g/m2. Leur longueur
sontrespectivement 16,5 métres, 21,25 métres et 25 mé-
tres.

[0024] Pour lire la bande 1 automatiquement sans la
détériorer, on propose ici, représenté sur la figure 2, un
automate 10.

Cet automate 10 est installé sur un socle 17 et comporte
trois parties : un magasin 11 d’entrée ou d’alimentation
en cassettes 3 de conditionnement de bandes 1 a lire,
qui seront décrites plus loin, un magasin 12 de sortie des
cassettes 3 et un poste de traitement des cassettes 3
non repéré, situé entre les deux magasins 11 et 12.
Les magasins 11 et 12 sont ici des tours parallélépipé-
diques de dépilement ou d’empilement des cassettes 3
et comportent pour cela des crémailleres verticales 21
délimitant des emplacements 22 de cassettes prévus a
l'avance, une douzaine. Les crémailleres verticales 21
sont mues par des moteurs électriques pas a pas (non
visibles sur la figure) par l'intermédiaire de pignons 19.
Pour transférer les cassettes 3 du magasin d’entrée 11
au poste de traitement et, aprés traitement, de ce dernier
au magasin de sortie 12, le socle 17 est muni de cré-
mailleres horizontales 20 servant de tapis roulant pré-
sentant une surface de pose antidérapante, situées de
part et d’autre de chemins de transfert de la cassette 3
et mues par des moteurs électriques pas a pas 18. Ces
deux transferts sont alignés, si bien que les crémailléres
20 de déchargement de la cassette 3 du magasin 11 et
celles de chargement de la cassette 3 dans le magasin
12 peuvent étre les mémes.

Mais on peut adopter toute autre disposition, comme par
exemple un magasin unique déchargé pour le traitement
des cassettes 3 et rechargé aprés traitement.

[0025] Lagestion des cassettes 3 dans le magasin est
un peu plus complexe et il faut alors prévoir des moteurs
18 ayant deux sens de rotation.

Surles figures 2, 3 et4, on voit une cassette 3 en position
de traitement. Dans cette position, la cassette 3 est en-
tourée, situés de partetd’autre, en dessous etau dessus,
de modules de traitement solidaires du socle 17 soit di-
rectement soit par I'intermédiaire de nacelles (non repé-
rées). On distingue :

- unmodule 13 de lecture et de déroulement de bande
1 dans la cassette 3,

- un module de rembobinage ou de ré-enroulement
16,
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- un module scanneur 15 et son mécanisme de dé-
placement 23, expliqué plus loin,

- une caméra de prise de vues et de numérisation,
représentée et référencée 5 sur la figure 7, fixée sur
son support 14 (figure 1).

Tous ces éléments vont maintenant étre plus amplement
détaillés.

[0026] La cassette 3, en référence a la figure 5, com-
porte un cadre, ou boitier, 30 en PVC, destiné a condi-
tionner labande BG 1 pour sa lecture. Sur le c6té opposé
a celui correspondant au fond du boitier 30, il est prévu
deux coulisses paralléles latérales 43 dans lesquelles un
couvercle 4 peut coulisser de fagon a pouvoir soit étre
extrait complétement du boitier 30 soit completement le
fermer. Le fond du boitier 30 est complétement ouvert
pour laisser 'accés a un mécanisme de déroulement de
la bande BG 1, exposé plus loin, mais est fermé pour
ménager un logement 45 sur toute la largeur du boitier
30 et dimensionné pour accueillir une bande 1 rembobi-
née.

Le couvercle 4 est constitué d’'un assemblage de deux
cadres plats semblables 46 et 47 réunis par une aréte
grace a une charniere (non représentée), et encadrant
deux vitres transparentes 44, de sorte qu'il est possible
d’insérer entre les deux vitres 44 une fiche de renseigne-
ment FR associée a la bande BG 1 et de la lire sur ses
deux faces par des moyens optiques, comme il seramon-
tré par la suite.

Pour insérer la fiche FR, on sort manuellement et com-
plétement 'ensemble du couvercle 4 des glissiéres 43
pour 'amener en une position ouverte du boitier 30, com-
me montré en figure 6a et on fait pivoter les cadres 46
et 47 I'un autour de l'autre autour de la charniére comme
montré en figure 6b. La fiche FR une fois mise en place,
on rabat les deux cadres 46 et 47 I'un sur l'autre et on
fait glisser le couvercle 4 fermé dans les glissiéres 43
pour refermer le boitier 30 et obtenir une position fermée
du boitier 30, comme sur la figure 6c.

[0027] Les deux cadres plats 46 et 47 peuvent étre
maintenus I'un contre I'autre par une fermeture magné-
tique ordinaire (non représentée).

[0028] Ilestanoter que le couvercle 4 peut étre amené
en position ouverte mécaniquement par un moteur pas
a pas classique comme montré en figure 7a et comme il
sera exposeé plus en détail ultérieurement, et que dans
cette position ouverte, le dessus du boitier 30 est aussi
complétement ouvert pour laisser 'accés a un mécanis-
me de ré-enroulement et de rangement de la bande BG
1, comme il sera exposé plus loin.

Il faut aussi noter que :

- silafiche FR ne comporte qu’'une face utile, elle peut
étre lue par la caméra 5 installée sur le support 14
a condition que cette face soit exposée convenable-
ment vers I'extérieur du boitier 30 sans manipulation
particuliere, comme montré en figure 7b.
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- silafiche FR comporte deux faces utiles, la premiére

étant lue comme précédemment, la seconde peut
étre lue par un détecteur 6 comportant une ligne de
capteurs optiques ou a balayage en faisant glisser
mécaniquement le couvercle 4 de fagon compatible
avec la lecture des capteurs optiques par des
moyens expliqués ci-aprés, comme montré sur la
figure 7a. Sur cette figure 7a, il est montré également
que la caméra 5 peut étre remplacée par un second
détecteur 6°. Sur la figure 74, il est montré par contre
que les détecteurs 6 et 6’ ne sont pas indispensables
et peuvent tous deux étre remplacés par la caméra
5 a condition de disposer un systéme de miroirs ré-
fléchissants 7 disposés a 90° et renvoyant I'image
non symétrisée de la face cachée de la fiche FR vers
lacaméra 5 enfin de glissement du couvercle 4 dans
les glissieres 43.
D’autres dispositifs sont possibles. Par exemple, le
boitier 30 peut aussi comporter un couvercle 4 ne
coulissant pas dans des glissiéres 43, mais s’ouvrant
en pivotant autour d’'une charniére s’appuyant sur
un cbté du boitier 30, comme représenté parlafléeche
44 sur la figure 7¢ (charniére non repérée). Dans ce
dernier cas, la fiche FR est chargée de la méme ma-
niére, mais sa lecture par la caméra 5 ci-dessus né-
cessite alors de disposer des miroirs 7 a 45° de part
et d’autre du couvercle 4 ouvert a 90°.

[0029] Dans le boitier 30, il est prévu deux supports
31, 32 de déroulement de la bande BD 1, en forme de
cylindres de méme diamétre et de méme axe 51 paralléle
aux glissiéres 43, se faisant face dans le boitier 30 et
supportant la bande BD 1 en la maintenant « entre
pointes ».

L’'un 31 des supports est fixé sur un c6té du cadre 30
orthogonal a I'axe 51 et l'autre support 32 lui est opposé
en étant fixé sur le coté opposé du cadre 30, les deux
cOtés opposés étant distants d’une distance Lo.

Le support 31 est entierement fixe et est de longueur d4,
mais le support 32 est réglable pour pouvoir supporter
différentes largeurs L de bandes BD 1. Pour cela, il com-
porte des moyens de réglage de « I'’écartement entre
pointes », comme montrés figure 8.

Le support réglable 32 se compose d’un fourreau fixe 61
fixé sur le cadre 30 par un pied 74 et dans lequel peut
coulisser un cylindre creux 62.

Le cylindre 62 est fermé en son extrémité la plus éloignée
du pied 74 par un flasque 66 dont la face externe porte
un téton 67 traversé longitudinalement par I'axe 51 et
apte a recevoir et centrer la bande 1.

Sur la face latérale externe du cylindre 62, une gorge
torique 63 est creusée a une distance do du pied du téton
67 sur le flasque 66.

Parailleurs, le fourreau 61 est percé de trous cylindriques
(repérés BG type ATEC, BG type TELOC, BG type TA-
CHRO) selon des axes radiaux a des distances d1, d2,
d3 du pied 74. Dans ces trous sont fixés des ressorts
(non représentés) poussant chacun une bille 68, 69, 70
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dans la gorge 65 ci-dessus quand elle est en position de
la recevoir.

Les distances ci-dessus vérifient sensiblement les
égalités :

L=d1+L1+do+d4
L=d2+ L2 +do+d4
L=d3+ L3 +do+d4

de sorte qu’a chaque position du cylindre 62 dans le four-
reau 61 pour laquelle une bille 68, 69, 70 est engagée
dans la gorge 63, une largeur de bande différente L1,
L2, L3 correspondant respectivement aux bandes 1 BG
type ATEC, BG type TELOC, BG type TACHRO est sup-
portée par les supports 31, 32.

En multipliant le nombre des gorges, on peut obtenir
autant de réglages supplémentaires. Mais ici, c’est la po-
sition de la bille 68, 69 ou 70 engagée dans la gorge 63
qui détermine pour 'automate le type de bande 1 analy-
sée.

[0030] Les supports 31 et 32 sont fixes le long de I'axe
51 mais comportent tous deux un flasque 66 tel que ci-
dessus monté sur un roulement a billes 64 (non visible
pour le support 31 sur la figure 5) pour laisser la bande
BG 1 se dérouler librement.

Dans le boitier 30, il est aussi prévu, corrélativement, un
support 33 d’enroulement de la bande BG 1 permettant
de fixer le début de la bande 1.

Ce peut étre, comme sur la figure 9, un support 33 du
type enrouleur de pellicule photographique. Dans ce cas,
le bord de référence de la bande 1 peut étre appliqué
contre une des plaques circulaires 75 limitant les extré-
mités du support 33, laquelle sert alors de face de réfé-
rence et peut aussi servir de galet d’entrainement 75 mu
par friction comme on le verra plus loin.

On préfére ici un support 33 d’enroulement plus élaboré,
comme celui représenté en détail sur la figure 10.

En référence a la figure 10a, le support 33 comporte es-
sentiellement un arbre 34 demi-cylindrique en acier
inoxydable présentant une surface plane 35 de retenue
du début de la bande BG 1 et une portion d’arbre demi-
cylindrique 36 complémentaire également en acier
inoxydable pivotant par une de ses deux arétes 80 autour
de deux pivots 38 de méme axe et situés aux deux ex-
trémités de l'arbre 34.

Les pivots 38 forcent la portion d’arbre 36 a se mouvoir
simultanément avec I'arbre demi-cylindrique 34 comme
le feraient les deux machoires d’une pince et permettant
I'ouverture selon I'angle A, ainsi que le montre la figure
10b.

Et en permettant 'ouverture, en référence aux figures
10c et 10d, pour maintenir fermées les deux machoires
34 et 36, c’est-a-dire I'arbre 34 et la portion d’arbre 36,
ces derniers comportent chacun un ergot 39 a chaque
bout, les quatre ergots étant disposés symeétriquement
deux a deux par rapport a la surface 35 quand les deux
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machoires sont refermées 'une sur l'autre, et deux an-
neaux élastiques 37 (joints toriques par exemple) entou-
rent simultanément ces ergots 39 deux a deux pour ten-
dre a rapprocher les machoires 34 et 36. On peut utiliser
des ressorts de torsion a la place des anneaux élasti-
ques.

Ici, chaque anneau élastique 37 est maintenu en place
sur le tambour d’accumulation quel que soit son angle
d’ouverture grace a une gorge 85 dans la machoire demi-
cylindrique 36.

Pour retenir plus solidement la bande 1, on dispose une
bande anti-glissement 81 sur la surface 35, en matériau
tendre a fort coefficient d’adhérence, néopréene par
exemple.

[0031] En pingant le début de bande 1, on compléte
aussi I'arbre demi-cylindrique 34 et on forme un tambour
d’accumulation cylindrique 34-36, comme montré sur la
figure 10d.

Chaque bout de I'arbre 34 est fixé au cadre 30 par un
roulement a billes 83. Les roulements 83 permettent de
laisser tourner librement I'arbre 34 en rotation, notam-
ment d’étre mu en rotation autour de I'axe 52 par un galet
d’entrainement 82 de méme axe et qui lui est solidaire.
Pour charger dans la cassette 3 de la bande BG 1, on
proceéde manuellement comme illustré sur la figure 11.

En référence a la figure 11a, on place selon les fleches
301, 302 la bande BG 1 entre les pointes 67 (figure 8) et
on fait coulisser, selon la fleche 303 sur la figure 11b, le
cylindre 62 dans le fourreau 61 pour coincer au mieux la
bande 1 entre les deux flasques 66 des deux supports
31 et 32, jusqu’a ce qu’une bille 68, 69, 70 s’encastre
dans la gorge 63. Le bord de référence de la bande 1 est
alors appliquée contre le support fixe 31.

Enfin, on déroule le début de la bande 1 selon la fleche
304 (figure 11c) jusqu’a le coincer entre les machoires
34, 36 du tambour d’accumulation 34-36.

Ainsi, on dispose d'une cassette 3 chargée de la bande
1 et préte a étre chargée dans le magasin d’entrée 11
comme montré sur la figure 2, pour étre traitée par le
module de traitement et tout d’abord par le module 13
de lecture et de déroulement de la bande 1.

Le module 13 est un mécanisme comportant une partie
supérieure 97 décrite ci-aprés et une partie inférieure 95
présentée sur les figures 12, 13, 16 et 17. Cette derniere
partie 95 comporte essentiellement un bati métallique 96
supportant un rouleau 90 de traction de la bande 1, un
rouleau fou 91, un rouleau 92 d’entrainement du tambour
d’accumulation 34-36, un moteur 93 et un rouleau ten-
deur 103 agencé pour tendre la bande 1 sous I'action
d’un ressort 109. Il est monté en danseur sur des roule-
ments a rotule.

Le moteur 93 entraine une courroie crantée 94, elle-mé-
me entrainant simultanément les rouleaux 90 et 92, ce
dernier entrainant 'axe d’enroulement 52 par friction et
les différences de vitesse de rotation de ces deux rou-
leaux 90 et 92 étant obtenues par un limiteur de couple
100 a friction au niveau de I'axe d’enroulement 52 (figure
13).
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La figure 13 montre en coupe verticale et transversale
(par le milieu de la cassette 3) les positions respectives
de la cassette 3 en position de lecture et des deux parties
95 et 97 du module 13, en position de déroulement de
la bande 1 et d’accumulation de cette bande 1 sur le
tambour d’accumulation 34-36.

Dans cette position, la partie supérieure 97, qui comporte
un bati 108 supportant un galet flasqué 98 muni d'un
codeur angulaire 98’ et d’un rouleau frein 99, est abais-
sée pour se rapprocher de la partie inférieure 95 qui, elle,
est relevée de sorte que le rouleau de traction 90 vient
plaquer la bande 1 face imprimée vers le haut sur le galet
98 et le rouleau frein 99 est mis a portée d’action, comme
il sera décrit plus loin.

Sur les figures 16 et 17 sont schématisées les actions
des vérins 111 et 112 des mécanismes de relévement
et d’'abaissement simultanés des deux parties 95 et 97
respectivement évoqués ci-dessus. Ces vérins sont
agencés pour agir automatiquement quand la cassette
3 est en position de traitement (figure 16). lIs effectuent
également les mouvements inverses en fin de traitement
de la cassette 3 (figure 17). lls ne sont pas représentés
mais leur réalisation reléve du savoir faire de I'automa-
ticien et ne présente pas de difficulté.

Le module 13 comporte encore divers capteurs et détec-
teurs pour permettre a 'automate de contréler le fonc-
tionnement des mécanismes : capteur de fin de papier
101 et détecteur de largeur de bande 102 affectés au
support 33 de déroulement de la bande 1, un capteur de
rotation 104, un capteur de déchirure de bande 105 et
un capteur de blocage 106 affectés au rouleau tendeur
103 (figures 16, 17).

Le mécanisme de déplacement 23 du module scanneur
15 comprend un moteur 150 (figure 3) qui permet de faire
automatiquement glisser le couvercle 4 dans les glissie-
res 43 au moment ou la cassette 3 est positionnée pour
étre lue, laissant la surface imprimée de la bande 1 a
découvert et permettant a la partie supérieure 97 d’'étre
abaissée comme indiqué ci-dessus.

Il fait glisser ce couvercle 4 de fagon a permettre aux
scanneurs 6 et 6’ d’analyser simultanément la fiche de
renseignement FR sur ses deux faces, comme montré
sur la figure 7a.

Le module de rembobinage ou de ré-enroulement 16 est
schématisé sur la figure 14 et est représenté figure 15.
Il comporte un bati 121, un moteur de rembobinage 116
entrainant en rotation, a travers un flasque fixe 115, une
broche constituée de deux demi- axes 118 et 119 de
longueur égale a la plus grande largeur de bande BG 1
de fagon a pouvoir la ré-enrouler.

Il comporte en plus un mécanisme 117 d’insertion de la
broche dans la cassette 3 a travers le flasque fixe 115
pour embrocher et effectuer le rembobinage de la bande
1, le mécanisme 117 assurant aussi son retrait de la cas-
sette 3 pour le rangement ultérieur de la bande 1 dans
le logement 45. Il comporte enfin un capteur 107 de fin
de papier.

Le module 16 est mis en position de rembobinage et de
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rangement grace a un moteur de déplacement pas a pas
120 (figure 3) agissant selon une direction principale
montrée par la fleche 320 sur les figures 14 et 17. Le
déplacement de retrait est prévu pour positionner la bro-
che portant la bande 1 rembobinée au-dessus du loge-
ment 45 de la cassette 3.

[0032] Les dispositifs automatiques, mettant en
oeuvre les miroirs 7 ainsi que les modules 15, 16, 23
apres la présentation de la cassette chargée 3 en position
de lecture et sa lecture, ne présentant aucune difficulté
de réalisation, ils ne seront pas présentés.

[0033] D’une maniére générale, les rouleaux tendeurs
ou galets en contact avec la face imprimée de la bande
1 sont réalisés en acier inoxydable poli brillant et montés
sur roulements a billes graissés a vie et étanches.
[0034] L’automate 10 comporte enfin un module élec-
tronique 200, schématisé sur la figure 18, et relié élec-
triguement a tous les vérins, capteurs et détecteurs pré-
sentés ci-dessus.

[0035] Le module 200 est constitué principalement
d’'un panneau de commande 202, d’'un panneau de vi-
sualisation de contrdle 203, des entrées-sorties de cha-
que module et d’'un automate 201 programmé pour en-
chainer toutes les opérations décrites ci-aprés schéma-
tisées en figure 18 en commandant les divers vérins ci-
dessus en fonction des informations transmises par les
divers capteurs et détecteurs ci-dessus.

L’automate comporte tous les éléments d’un ordinateur
ordinaire, dont une mémoire de données 210.

[0036] Lefonctionnementde l'automate va maintenant
étre décrit.
[0037] Aprés avoir conditionné la bande 1 dans la cas-

sette 3 comme il a été décrit plus haut, 'opérateur intro-
duit la cassette 3 dans le magasin d’entrée 11 a un em-
placement libre 22 délimité par les crémailleres 21. S’il
n’y a pas d’autres cassettes dans le magasin 11, il com-
mande, par le panneau de contréle 202, la descente de
la cassette 3 jusqu’ala poser sur le tapis roulant 20. C’est
I'automate 201 qui met alors en rotation les moteurs en-
trainant les pignons 19, lesquels font se déplacer les cré-
mailleres 21 d’emplacement 22 en emplacement 22 jus-
qu’a ce que la cassette 3 repose sur le tapis roulant 20.
Sinon, il traite les cassettes précédentes dans la pile du
magasin 11 avant de traiter la cassette 3.

L’opérateur peut alors lancer un cycle de lecture par le
panneau 202 et c’est 'automate 201 qui I'exécute entié-
rement comme suit.

1) I commande les moteurs 18 du tapis roulant 20
pour amener la cassette 3 en position de traitement
entre les deux magasins 11 et 12.

2) Il commande le mécanisme 23 du scanneur 15
pour provoquer I'ouverture du couvercle 4 et, simul-
tanément, pour mettre en fonctionnement soit les
détecteurs 6 et 6’, soit la caméra 5 apres avoir com-
mandé la mise en place des miroirs 7 et détecter
I'image de lafiche FR puis renvoyer 'image détectée
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a l'automate.

3) I commande (fleches 311, 312, figures 16, 17)
les vérins (non représentés) du module 13 pour mon-
ter sa partie inférieure 95 et descendre sa partie su-
périeure 96 de facon a mettre en contact le rouleau
90 et le galet 98 avec la bande 1 qui se trouve alors
tendue par le tendeur 103 et également prise entre
le rouleau fou 91 et le rouleau frein 99, ce dernier
n’étant pas freiné. Le rouleau 92 d’entrainement
vient au contact du galet d’entrainement 82 du tam-
bour d’accumulation 34-36.

4) Il commande alors la lecture de la bande 1 en
mettant en fonctionnement la caméra 5 sur son sup-
port 14, compte tenu de la détection de la largeur de
bande par le capteur 102 et en mettant en marche
le moteur 93, tout en surveillant les capteurs 101,
104, 105, 106.

5) Il collecte les informations issues de la caméra et
du codeur du galet flasqué 98, ces informations
constituant les données graphiques de la bande 1
et, aprés les avoir mécaniquement dissociées, les
ré-associe informatiquement en mémoire 210 avec
les données de la fiche FR.

6) Quand le capteur 101 de fin de bande 1 détecte
la fin de la bande 1, il commande le freinage du rou-
leau frein 99 et commande (fleche 320) le vérin 120
du module de rembobinage 16 pour provoquer son
positionnement face a la bande 1 et le moteur 117
pour provoquer linsertion horizontale de la broche
de rembobinage 118-119 dans la cassette 3 et sa
prise en fourchette de la bande 1.

7) Il commande alors le débrayage du moteur 93 ou
du rouleau 92 puis le fonctionnement du moteur 116
pour rembobiner la bande 1, cela tant que le capteur
107 de fin de papier n’indique pas la fin du ré-enrou-
lement.

8) A la fin du ré-enroulement, il commande (fleche
320) le vérin 120 du module de rembobinage pour
déplacerle module de fagon que labande 1 se trouve
au dessus du logement 45 de la cassette 3, puis
commande le moteur 117 pour rétracter la broche
118-119. La bande 1, maintenue au dessus du lo-
gement 45 par le flasque 115, mais privée de sup-
port, tombe dans le logement 45. Elle ne se déroule
pas.

9) Il commande les retraits (311, 312, les figures 16,
17) du module 13 par les mémes vérins que ci-des-
sus pour dégager la cassette 3 puis le mécanisme
23 pour refermer son couvercle 4, ré-associant ainsi
mécaniquement les données de la fiche FR et les
données de la bande BG 1.
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10) Il charge enfin la cassette 3 traitée dans le ma-
gasin de sortie 12 grace au tapis roulant 20, comme
il a amené la cassette 3 en position de traitement et
il monte cette cassette 3 d’'un emplacement par les
crémailléres verticales 21 pour libérer la place pour
la cassette suivante.

[0038] En cas de blocage ou de déchirure, détectés
par les capteurs 105 et 106, il provoque un arrét d’'urgen-
ce stoppant I'entrainement, commandant le freinage du
rouleau frein et débrayant les rouleaux pour libérer la
bande 1 et permettre a 'opérateur d’intervenir.

Revendications

1. Procédéde lecture automatique d’'une bande (1, BG)
d’enregistrement de données graphiques (2) de con-
duite d’une unité d’exploitation et d’'une fiche de re-
pérage (FR) associée, portant des données de ser-
vice, pour numériser les données de conduite et de
service, caractérisé par le fait qu’on dissocie la
bande et |a fiche, mais en les maintenant appariées,
on lit séparément la bande (1) et la fiche (FR), puis
on les réassocie.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on
conditionne la bande (1) dans une cassette (3) et on
la déroule dans la cassette (3) pour la lire.

3. Procédeé selon I'une des revendications 1 et 2, dans
lequel la cassette (3) étant pourvue d’un couvercle
(4) et les deux étant appariés, on introduit la fiche
de repérage (FR) dans le couvercle (4) et on lit (5,
6, 6’) la fiche (FR) a travers le couvercle (4).

4. Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, dans
lequel on lit les deux cétés de la fiche (FR) succes-
sivement, apres retournement du couvercle (4).

5. Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, dans
lequel on lit les deux c6tés de la fiche (FR) simulta-
nément, aprés pivotement du couvercle (4) etlecture
(5) par réflexion sur deux miroirs (7).

6. Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, dans
lequel la lecture de la bande (1) s’effectue par défi-
lement devant une caméra (5) de numérisation.

7. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, dans
lequel la lecture de la fiche (FR) s’effectue par un
scanneur (6) standard.

8. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, dans
lequel la lecture de la fiche (FR) s’effectue par un

scanneur (6, 6’) double face.

9. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, dans

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

lequel la lecture de la fiche (FR) s’effectue par la
caméra de numérisation (5).

Automate (10) de lecture automatique de bandes (1)
d’enregistrement (BG) de données graphiques de
conduite d’unités d’exploitation conditionnées dans
des cassettes (3) et de fiches de repérage (FR) as-
sociées, portant des données de service, pour nu-
mériser les données de conduite et de service, pour
la mise en oeuvre du procédé selon I'une des reven-
dications 129, comprenantun magasin (11) dechar-
gementde cassettes (3) de conditionnement de ban-
des graphiques (BG), un module lecteur (13) de dé-
roulement des bandes (1), un module (14, 15) de
prise de vues et de numérisation et un magasin (12)
de déchargement de cassettes (3) et de stockage
des cassettes (3) des bandes graphiques numéri-
sées.

Automate selon larevendication 10, caractérisé par
le fait qu’il comporte un module (16) de ré-enroule-
ment des bandes (1) et un module scanneur (15) de
lecture de fiches de repérage (FR).

Automate selon I'une des revendications 10 et 11,
caractérisé par le fait que les magasins (11, 12)
de chargement et de déchargement de cassettes
sont distincts.

Automate selon I'une des revendications 10 et 11,
caractérisé par le fait qu’il comporte un unique ma-
gasin (11) de chargement et de déchargement mon-
té mobile devant les modules (13,15) de déroule-
ment et de prise de vues.

Automate selon larevendication 10, caractérisé par
le fait que le module de prise de vue et de numéri-
sation (15) comporte des miroirs (7) de réflexion pour
lalecture du recto et du verso de la fiche de repérage
(FR).

Automate selon larevendication 14, caractérisé par
le fait que le module de prise de vue et de numéri-
sation (15) comporte des miroirs (7) de réflexion pour
la lecture d’un seul des cétés de la fiche (FR), 'autre
cOté étant lu en vue directe.

Cassette (3) de conditionnement d’une bande (1)
d’enregistrement de données graphiques de condui-
te d’unité d’exploitation pour la mise en oeuvre du
procédé selon 'une des revendications 1 a 9, com-
prenant un boitier (30) de réception, avec des
moyens supports de déroulement (31, 32) et d’en-
roulement (33) de la bande (1), et un couvercle (4)
monté mobile sur le boitier (30) et comportant deux
plaques (41, 42) transparentes de réception d’'une
fiche de repérage (FR).
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Cassette selon la revendication 16, caractérisée
par le fait que le couvercle (4) est monté coulissant
(43) sur le boitier (30).

Cassette selon I'une des revendications 16 et 17,
caractérisée par le fait que le couvercle (4) est
agenceé pour pouvoir étre retourné.

Cassette selon l'une des revendications 16 et 17,
caractérisée par le fait que le couvercle (4) est
monté pivotant sur le boitier (30).

Cassette selon I'une des revendications 16 a 19, ca-
ractérisée par le fait que les moyens supports d’en-
roulement (33) de la cassette (3) comportent un axe
d’enroulement (33, 75) fendu de saisie du bord de
bande graphique, de type appareil photographique.

Cassette selon I'une des revendications 16 a 19, ca-
ractérisée par le fait que les moyens supports d’en-
roulement (33) de la cassette (3) comportent un ar-
bre demi-cylindrique (34) présentant une surface
plane (35) de retenue du début de bande (BG) et
agenceée pour coopérer (38) avec une portion d’arbre
demi-cylindrique (36) complémentaire en pingant le
début de bande et en formant un tambour d’enrou-
lement cylindrique (33).

Cassette selon la revendication 21, caractérisée
par le fait qu’il est prévu des moyens élastiques
(37) de rappel de la portion d’arbre complémentaire
(36) sur I'arbre demi-cylindrique (34).

Cassette selon la revendication 22, caractérisée
par le fait qu’il est prévu, sur I'arbre demi-cylindri-
que (34) et la portion d’arbre complémentaire (36),
des ergots (39) de réception des moyens élastiques
de rappel (37).

Cassette selon I'une des revendications 22 et 23,
caractérisée par le fait qu’il est prévu, sur 'arbre
demi-cylindrique (34) et_la portion d’arbre complé-
mentaire (36), des gorges (85) pour le maintien des
moyens élastiques de rappel (37).

Cassette selon 'une des revendications 16 a 24, ca-
ractérisée par le fait que les moyens supports (31,
32) de déroulement de la bande comportent une par-
tie réglable (32) permettant d’accepter différentes
largeurs de bande (BG).
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