Bulletin de 'APMEP n°361 - Décembre 1987

études

utilisation du calcul matriciel
pour la création de dessins
de tissu

par Daniéle Bellier
Agrégée de Mathématigues ¢ VE.N.S.ALT.

Michel Happiette
Muaitre Assistant @ PE.N.S.A.LT.

Dumas et Plovie
Ingénieurs EN.S. A.LT.

¥. Introduction
Bnt

Nous assistons actuellement 4 un développement de 1a conception assis-
tée par ordinateur (CAO) dans de nombreux secteurs industriels et en par-
ticulier dans le domaine du tissage.

L’étude a pour but de créer un logicisl permettant :
— de créer par ordinatetr un dessin pour un tissu
— de faire varier les différents paraméires de la fabrication
— de reproduire e dessin sur écran coulenr ef tabie fraganie,
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L'mtroduction de matrices correspondait aux différentes fonct:ions
de la fabrication et I'utilisation des régles du calowl matriciel se sont révé-
lées trés bénéfiques puisqu'elles permettent, par produit de matrices, d’ob-
tenir le dessin souhaité.

Cette ¢tude est le fruie de la collaboration entre les enseignants de
mathématigues ¢t de tissage. Elic a é6é réalisée dans le cadre d'un projet
de fin d'éiude proposé & deux éléves ingéniewrs,

Le logiciel développant la méthode est, & noire connaissance, origi-
nal dans la profession et pédagogiquemnent, il est utilisé dans e cadre des
travaux pratigues de tissage de 'E.N.S.ALLT.

11. Description du matériel utilisé

Ce matériel comprend

- Ul systéme de développemertt MDS 225 de chez INTEL. Ce systéme
assure le contrdle, la correetion st le stovkage des différents para-
métres. Les langages uiilisés sont le PLM et Passembleur ;

— une imprimante ;

-~ Ut feran conleur visualisant 1équivalence de 512 512 points avet
16 conleurs de base ;

-~ n1€ table tragante ;

- une machine électromécanique 4 piguer les cartons ;

-~ R métier & tisser.

III. La création du tissu
Un tissu est constitué par lentrelacement de 2 groupes de fils
perpendiculires.

L.'un de ces réseauy, représenié par des Hls arrangés 4 avance et dang
le wens de Ia longueur est ia chaine ; I"autre insérd iransversalement se
nomnie (rame. En fabrication un fil de trame est dit duite.

Chaque mode dentrelacement des fils de chalnes of des duites §’ap-
pelle armure,
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3.1, Fonctlons importantes d’un métier
8a représentation est donnée par le schéma ci-dessous.

scaniom:
comuande ot de lecture

Yecteur transportour
de: trame

Happe de Cils de
chaine

feillets

P e
Battant, bxemples de

position de
Larnees

La nappe de fils de chaine est enroulée sur un rouleau. La longueur
de chaque fil correspond au métrage de tissn & produire.

La nappe de fils de chaine est enroulée sur un rouleau. La longuenr
de chague fil correspond ay métrage tissu 3 produire.

La trame est insérée par un vecteur transporteur du type navette,
pinces, aiguilles, jet d’air, jet d'eau, etc.

1.es fils de chalne sapportés par ks lames doivent prendre des posi-
tions différentes (haute : 1) ou {basse : 03, & chague irsertion de la wame,
Cetie commande est assurée par un mécamsme qui Hi une carte de pergage
ou “earton” correspondant au dessin armuré A réaliser,

A chague évolution des lames, Iz duite est poussée par le batiant dy
métier powr former le tissu. .

Le nombre de lames est proportionnel & la complexité du dessin
arsuré,
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3.1. kes étapes de la création d’un tissu

La création d"un dessin grimuré sur métier A tisser dépend des fone-
tions suivantes :
Le renirage ;

C’est I'opération qui consiste 4 passer un par un les fils de chaine daris
les eillets des différentes lames du métier.

La schématisation de Iopération de rentrage se fait au moyen d'un

tableau dans lequel on place des croix correspondant aux points d'inter-
section d’un fil de chalne et d"une lame,

Exemple :
lame n* 4
fame 5
=]
55
-
- - -

séquence 1° 1 séquence n° 2
Raccord en largeur du déssin

La carte de percage de base :

Elle est représentée par un tableau dans lequei :

— les éléments d’une Hgne correspondent 3 Pévolution d'une lame déter-
minée du métier A tisser ;

— 1¢s éléments d’une colonne définissent I"évolution des différentes lames
pour une sélection de duites.
LUn carré noir représenie une lame en position hauie.
Un carré blanc représente une lame en position basse,
Exemple ;
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lame n® 4
fame n® 1
& %
|
g g
% 2
o &

Le marchape :

C'est Popération gui détermine la séquence de répétition des diffé-
rentes sélections de duites. Ebe et schématisée par un tableat; dans lequel
une croix correspond A la sélection de lames souhaitée dans Parmure,

- Exemple ;

4 A .
raceord en _§- duite n°
hauteur E duite 5° 2
du dessin -
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1V. La méthode matricielle

Matrices associées aux différentes ““fonctions techniques™

La fabrication d’un tissu simple présente une configuration du type
binaire ; pour respecter cet enchevétrement, le fil de chaine ne peut avoir
que 2 positjons par rapport i la trame :

— a la position haute du fil on associc 1
— 4 la position basse du fil on associe 0.

Exemple :

01 o|0f1]1 o|o|1]0
1|0 g|1|1|0 0(0|0(1
111(0|0 o(1]|0 (0
1/0|0|1 1|10|0(0
{oile sergé de 4 satin de 4

Au rentrage, on associe une matrice dans laquelle les croix sont rem-
placées par des 1 et les cases blanches par des 0.

soit R'=("5} la matrice obtenue

nombre de lames

ReMpg 1
nombre de fils de la séquence

qd

A la carte de perg¢age de base, on associe une matrice dans laguelle
un carré noir est remplacé par un 1 et un carré blanc par un .

soit A" = (a’,-_,-) la matrice obtenue

nombre de James
nombre de sélections des lames

AléEM nq N
q
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Au marchage, on associe une matrice dans laquélie les croix sont rem-
placées par des 1 et les cases blanches par des 9.

soit M=(my) la matrice obtenue

MeM , 1 = nombre de duites d*évolution différente d’une
stquence

Remargue : La matrice comporte an seul élément 1 par ligne car pour uyne
sélection de duites, on ne pent créer qu’une senfe évolution de lame.

Matrice associée gu descin armuré

A ce stade de Pétude, le but étadt de trouver une opération matricietle
wiilisant les matrices précédentes et permettant d’obtenir une matrice asso-
cife au dessin armuré.

Soit P la matrice associde au dessin armuré. On a déterminé EXPE-
RIMENTALEMENT, aprés un certein nombre d'essis, que D=Mx AXR
on M est la matrice de marchage,

A est décduite de la matrice A' associée & Ja carte de pergage de base,

soit A=(ay) avec a;;~8py1.;;

Wi= 1,..,p
Vi= 1,..,0
At Mon

de méme R est déduite de la matiee R associde au rentrage,

soit R=(r;;} aver ry;=Tpiy_ij

Vi 1,...,n
Vji= 1.4
Re M ,q

i H

Remargue 1 : B est déduite de ' par symétrie sur les lignes, A ost déduite
de A’ par symétrie sur les colonnes,

Remargue 2 : Les matrices M, A ¢t R sont telles gue la matrice D ne com-
porte que des <0 ou des “1Y,

Le dessin est obtenu en associant & un 1 de D, un carré de 1a couleur
du i de chalne et a4 unt & un carré de la couleur de la duite.
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Exemple ;

0010001000001 0060100
0101610100061 010101 0
0100010 0G0:03X0G00100601
1000000GG0D10B0Q0000 0

F000CO0GGOG1OGO000000C
9100010606101 0600100011
0019010101 08010101010
g001000G1400000106001600

Reuﬂ,4,20

R’

= A= €M 3

0 LD
O =
=R e .
— T D et
f- =
Fr B e 1
il -+ e

€ AL 184

OO OQee O OO0 O D00 D -
-l DD e D = DD e D= 00D D
o Oy e O S O e OO e D — O
Lo T B e T o T o O e e T e T v O e SO i O e v

Nous izissons le soin au lecteur de vérifier que D=MxAXR.
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Dessin armuré correspondant & la matrice D
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¥. Conclasion
Ce principe ;

» permet de visualiser trés rapidement la synthése des dessinis sur un écran
couleur sans exécuter la fabrication du tissu sur un métier & tisser ;

* supprime la phase de piquage manuoelle et fastidieuse des cartons ;

* ¢t assurc a Vaide de la table tragante Pimpression des dessing couleur
en grandeur réelle en tenant compte des réductions et des différentes finesses
de fils.

La conception de dessing armurés assistée par ordinateur devrait per-
metire une plos grande utilisation de la ratiére* dans des domaines comme
les tissus d’ameublement &t le linge de table.

La possihilité d'obtenir un grand nombre de dessins différents & par-
tir &'un méme rentrage est un avantage certain dans Putilisation des métiers
& {ames,

La compétitivité sur le marché international nécessite de plus en plus
une souplesse d’utilisation des machines & la création de nouvesux pro-
duits afin de diminuer les cofifs et les délais de livraisan.

-----

-k
]

4

Extrait de De fil en aiguifle n® 26

* Ratiere : mécanisme 2ssurant b levée ou ia descente des James du metier conditionndes
par la feceure des cartons perfords.
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