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CHAPITRE I

Introduction

1. INTRODUCTION

Dans une entreprise, les besoins ainsi que les informations
nécessaires a la fabrication d'un produit, différent selon le type de
production et le niveau d‘automatisation des moyens de production. I1 est
donc important de bien préciser l'ensemble des caractéristiques utilisé dans
un systéme de production. Aussi sous le vocable gamme de fabricationm,
correspond en réalité différentes informations et documents techniques

selon le niveau d'organisation de la production auquel on se situe.



Aprés avoir rappelé les différentes approches utilisées [1, 49, 50,
51, 84] par les systémes actuels de génération de gammes de fabrication.
nous définissons de fagon précise les différents types de gammes que 1'on
rencontre dans les systémes de production. Puis nous présentons le contexte
dans lequel se situe cette étude et justifions 1'approche originale choisie.
Enfin le dernier paragraphe de ce chapitre résume le plan de ce rapport.

2, ETAT DE [ 'ART

Chaque fois que 1'on veut définir une classification de différents
objets on peut utiliser plusieurs critéres. Du point de vue de 1'utilisateur,
les systémes de génération de gammes de fabrication peuvent &tre divisés en
trois classes :

a) Les éditeurs de textes spécialisés, qui proposent un cadre
de rédaction des gammes par grilles d'affichage et de
saisies, pouvant faire appel a des modules particuliers
pour effectuer des calculs élémentaires (vitesse d‘avance,
vitesse de coupe, calcul des temps, ...). Ces systémes sont
des logiciels d'assistance a 1'6laboration des gammes de
fabrication (Autogam [15], Gam +).

b) Les systémes basés sur le concept technologie de groupe
(52, 531 (figure 1.1) qui comparent, par 1'utilisation
d'informations numériques, un nouveau plan de piéce a
réaliser & un ancien dont la gamme de fabrication existe
déja. Le systéme recherche dans une banque de données, la
gamme de fabrication supposée la plus proche de cette
nouvelle piéce. Le préparateur adapte si nécesaire cette
proposition, & travers un éditeur de texte spécialisé. Cette
classe est généralement appelée approche par variante
(ICAPP [S5, 6, 121, APPAS (85 1, AUTOCAP (81 1, MULTIPLAN,
SAVEGAN [7D).
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Spectre de piéces

Gammes de fabrication
Nodélisation - [Codification| Y
" }: lFanilles de pieéces
Régles de classement l‘—‘
) ' des piéces Gammes standards

' | | ‘7 | | I l

. Nouvelle Codification Recherche de Création de la gamme

piéce |- [ 1a famille (14 partir du standard

' d‘appartenance
Utilisation
i

figure 1.1 : Schématisation de la classe "Approche par variante® [3].

c) La troisiéme classe est définie comme l'approche générative
{2, 54, 56, 581 (figure 1.2). Dans cette approche la forme
de la piéce brute doit &tre définie soit :

% manuvellement, en utilisant des instructioms
géométriques et technologiques.

% directement, en interprétant la base de données
géométriques du systéme C.A.Q.

Les systémes appartenant a cette classe, déterminent
entiérement la gamme de fabrication : les séquences
d‘opérations, les caractéristiques d‘usinage, .... o
Dans ce cas le travail du préparateur est réduit, aussi
cette approche est la plus intéressante. De nombreux
travaux et différents softwares ont &té présentés a ce
sujet (EXCAP (8], TOM, TAUPROG [55], GARI {101, AUTAP [581,
TOSICAP (571, XPLANE (591, OPEX [601).
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compléte des piéces

Systeme de description Moyens de fabrication Savoir faire
— machines-outils Régles de
- outillage fabrication
—

!

Définition d'une logique générale

de conception des gammes

1

— s ORDINATEUR

Description d‘une
nouvelle piéce

Génération de
la gamme

figure 1.2 : Schématisation de la classe “"Appraoche générative® [31.

Si maintenant nous désirons classer les systémes de génération de

ganmes de fabrication du point de vue de leur algorithme, la classification

suivante semble mieux adaptée :

a) L'approche par variante, basée sur la technologie de groupe

et ses extensions, tel que l'utilisation de tables de

décisions et le codage automatique des piéces. Ces méthodes

necessitent la définition de familles de pléces et des
gammes de fabrication associées. Elles ne sont pas

véritablement capables de générer de nouvelles gammes. Le
tableau figure 1.3 résume les caractéristiques de cette

approche.
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Avantages Inconvénients Applications
— inclue les techniques | - spécifique & chaque| — mono produit
de la T.G. entreprise avec peu de
— peut utiliser un grand| - manque de variantes
nombre de familles flexibilité - production stable
- utilise un programme — prabléme de
général maintien de la
cohérence de la
base de données

figure 1.3 : Tableau récapitulatif des caractéristiques de 1'approche
par variante.

De part ces caractéristiques, l'approche par variante est adaptée
pour des fabrications stables, par lots de mayennes séries et nécessite des
études coiiteuses pour 1'implantation dans chaque entreprise.

b) Dans la méthode du modéle, un algorithme programmé
représente la gamme de fabrication de la pieéce la plus
complexe d'une famille. Dans ce cas la gamme de fabrication
de la nouvelle piéce est un sous-ensemble de ce modéle. Le
logiciel (algorithme programmé) est spécifique & chaque
famille, et & chaque entreprise donc une modification du
modéle implique la modification d'une partie du logiciel. Le
tableau de la figure 1.4 représente 1l'ensemble des
caractéristiques de cette méthode.
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Avantages Inconvénients Application
- intégration dans un- - logiciel spécifique| - mono produit
systéme complet CFAQ a 1'entreprise et avec variantes
- la gamme de a chaque famille - pour les
fabrication est un — non flexible moyennes et
sous—-ensemble du grandes séries
modéle - production stable

figure 1.4 : Tableau récapitulatif des caractéristiques d‘'une méthade
par modéle.

De part ces caractéristiques, la méthode par moddle est utilisée
pour les fabrications stables, par lots de moyennes et grandes séries, avec

un nombre de familles restreint.

c) Les méthodes basées sur 1'intelligence artificielle
(4, 9, 11, 79, 801 utilisent principalement les systémes

experts.

C'est une approche qui est trés prometteuse, cependant a partir de
l'expérience actuelle sur 1'application des systémes experts, on peut définir
quelques limites [61] & cette approche :

* Un systéme expert est efficace seulement s'il existe une
trés bonne expertise du domaine d'application. Ce n'est pas
le cas de la fabrication mécanique.

&  L'expérience et le savoir faire d'une entreprise sont en
général mémorisés dans un ordinateur par des tables de

données et non des reégles.
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* La base de connaissances doit suivre le progrés technique
et étre spécifique a chaque entreprise. En effet d'un point
de vue commercial une entreprise est meilleure qu'une autre
parce que son savoir faire, pour concevoir et réaliser ses
produits, est meilleur. Aussi dans une économie de libre
concurrence les bases de connaissances ne seront jamais
communes. Ceci signifie des études coiteuses pour
dévelapper des bases de connaissances particuliéres.

Le tableau figure I.5 résume 1l'ensemble des caractéristiques de
cette méthode.

Avantages Inconvénients Application

- flexibilité ~ pas de bonne — multi produit
— génération de tous expertise dans le - grandes et moyennes

types de gammes domaine de la séries
— mémarisation du fabrication - production variée

savoir faire - utilisation

coiuteuse
— non adaptable

figure 1.5 : Tableau récapitulatif des caractéristiques de la méthode
basée sur 1‘'Intelligence artificielle.

Une derniére remarque concernant les méthodes de génération de
gammes de fabrication, qui ont donné lieu & de nombreux développements. La
majorité de ces développements utilise des tables de décisions pour élargir
le champ d'application du logiciel et diminuer son coit d‘adaptation. Il nous
semble excessif d'appeler "systéme d'intelligence artificielle® ou "systéme
expert®, un logiciel de génération de gammes de fabrication, qui utilise
uniquement des tables de décisions définies ou non par des regles de
production,
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2. IYPES DE GAMME

La figure 1.6 résume les principales étapes d'un systéme de gestion
de production [17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28]. Le vocabulaire
utilisé est précisé en annexe A.

Etude du marché 3
Analyse de Politique de 1'entreprise | Long terme |
l'existant I
Part du marché  Etablissement des
moyens nécessaires ”’
N
Programme de vente
Contraintes ’_, Stratégie de l'entreprise r Noyen ternej
|
Plan directeur =2 Approvisionnement
Commande ferme ' a
Capaciteé
d'approvisionnement
Moyen Tactique de 1'entreprise "J [ Court terme —]
disponible l
Ordonnancement général p
Programme de
fabrication
Poste Marche de 1l'entreprise |Trés court terme
Aléas de
production Ordonnancement d'atelier )
figure 1.7 : Synoptique des téches, incombant & un systéme de

gestion de productionm.
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Dans la pratique, on recherche des gammes de fabrication
différentes, selon que le systéme de gestion de production considére ; le

moyen terme, le court terme ou le trés court terme.
3.1 Moyen terme : gamme de produit g(pi;)

Ce type de gamme [28] est établi par produit et intéresse le
systéme de gestion de production a4 moyen terme. Son réle est de remseigner
sur les différents types de sections de fabrication utilisés, ainsi que sur
les temps moyens de passage sur chacun d'eux, ceci hors de tout contexte de
production. Elle est donc utilisée pour l'établissement des coits standards
de chaque produit et pour 1'établissement du plan directeur. Une gamme de
produit est représentée par un ensemble de couples :

gpi) = (Tpr, tm) — (Tpn, tmn)
avec Tpn Type du poste n
temps maoyen de passage sur le poste n (temps
d’engagements d'atelier = temps d‘'usinage +

It

tmn
temps de préparation
3.2 Court terme : gamme opératoire gaid

Ce type de gamme est établi par type d'article. Son réle est de
fournir des renseignements concernant les différentes opérations standards
a réaliser sur un type d'article, en précisant les types de moyens utilisés
ainsi que les temps (approximatifs) nécessaires & la bonne marche de chaque

opération. Une gamme opératoire est représentée par un encemble de
quintuplés :

gai) = (A, Az, Aa, As, Ag) ——— (——=- )
avec : Ay = isostatisme de 1l'article, en fonction des faces
principales.

Az = type de phase
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Az = opération standard & exécuter et face principale sur
laquelle doit étre réalisée l'opération.

Ad = temps moyen d'usinage.

As = temps moyen de préparation.

3.3 Irés court terme : gamme détajillée g<(ai)

. Ce type de gamme est établi également par article. Son réle est
de fournir des informations détaillées, utiles & la réalisation de l'article.
Une gamme détaillée est réprésentée par un ensemble de quintuplets.

g9@) = (@), A2(a2), As(as), As(as), As(as))

avec : B,y sesep Biyp creons y @s = l'énsenble des informations
nécessaires a la réalisation proprement dite de
l'article (Machine, outil, vitesse d'avance, ...).

En général a chacune de ces informatioms, il 601Tespcmd une
grille d'affichage et de saisies, qui permet 1'introduction et 1'affichage de
données nécessalres a 1'établissement de la gamme détaillée.

4, APPROCHE PROPOSEE POUR LA GENERATION DE
GAMMES DE FABRICATION

L'appx"oche proposée dans cette étude est le résultat d'une réflexion
sur ‘les méthodes précédentes. De cette réflexion, nous avons retiré les
idées directrices, suivantes :

&  Garder le concept de la techmologie de groupe, qui conduit
a4 une bonne organisation du systéme de fabricatiom.
¥  Garder l'aspect algorithmique quand il est bien défini et
' non anbigu
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* Utiliser des algorithmes stables qui sont des composants
importants du savoir faire en fabrication mécanique. Leurs
utilisations augmentent l'efficacité du systeme.

% Utiliser un systéme expert, pour sa modularité et sa
flexibilité, mais faire attention a :

~ ne pas développer un systéme complexe qui deviendra
rapidement incontralable.

~ concevoir une représentation du savoir faire qui
incluera de la connaissance modulaire, par des
régles de production et de la connaissance
structurée par un graphe.

— concevoir un systéme général ayant une fonction
d'apprentissage qui permettra une évolution aisée de
la base de connaissances, afin de diminuer les coits
d'implantation.

Ainsi le systéme automatique de génération de gammes par
apprentissage SAGGA que nous présentons dans ce rapport se décompose en
trois niveaux (voir figure 1.7) :

%  Niveau implantation.
* Niveau utilisation.

%  Niveau apprentissage.
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Utilisation Implantation Apprentissage
Nouvel article I Production l
! t
cade Classification

automatique en familles

1
( |
Classement I Fe—— & —__®
i

auvtomatique \

t

|

1ssances T

Chargement de la B.C. [lise a jour du
-—

carrespondante 4 | Base de savoir faire
|

Génération de X Modification
Systeme de la
expert proposition

en langage
externe
_§
-l oo

Fichier gammes

L opératoires J

Editeur spécialisé l*__* Fichiers
E ¥

technologiques )

[ Gamme détaiuée/ 1 e
l : %

Fichier gammes

détaillées
- 4

figure 1.7 : Présentation générale du systéme SAGGA.
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4.1 -Niveauy implantation

A partir d'un ensemble test de données de production sur une
période déterminée, les familles d'articles sont définies par des techniques
de classification automatique.

Les méthodes standards de tris telles que celles ytilisées
dans le logiciel Multigroup d'0.I.R. (Organization of Industrial Research) ne
sont pas appropriées. Dans notre approche il est employé des méthodes de
perception par ordinateur [17, 191 qui utilisent la notion de ressemblance
entre articles.

Ces méthodes de classification automatique utilisées pour ce
niveau ont été étudiées par ailleurs au L.A.E.I. [14, 16, 62, 631.

Loreque les familles sont reconnues, nous définissons la base
de connaissances associée. L'ensemble des connaissances est modélisé par un
Grafcet modifié. Les étapes sount les opérations de fabrication et les
transitions les conditions de fabricationm.

_ A noter que ce réseau n'est pas l'arbre de recherche, il
constitue seulement une représentation graphique de la base de

connaissances.

4.2 Niveau utilisation

Soit un nouvel article défini par son dessin de définition. La
premiére étape consiste a coder cet article selon un code utilisé en
Techonologie de Groupe [22]. Puis une fonction discriminante [86] basée sur
une mesure de ressemblance détermine la base de copnnaissances
correspondante. Alors un mécanisme d‘'inférence recherche des gammes de
fabrication réalisables. Le systéme peut demander au préparateur des
informations complémentaires pour préciser sa recherche. Dés lars qu'une
ganme de fabrication est retenue, le préparateur fait appel a un éditeur de
texte, qui l'assiste pour transformer la gamme opératoire propasée, en ganme
détaillée.



4.3 NHiveau apprentissage

Le niveau apprentissage a été défini a partir des deux

réflexions suivantes :

&  Dans notre approche nous n'utilisons qu'une base de
connaissances spécifique a4 une famille & la fois. Aussi
nous n'avons pas & définir des régles génériques de

fabrication.

*+  Afin de mettre a jour aisément la base de
connaissances, nous mettons a la disposition du
préparateur un langage externe lui permettant de
transmettre aisément son savoir faire. Ainsi, lors
d'une proposition de gammes déficiente, le préparateur
a partir de celle—ci et a 1'aide du langage mis a sa
disposition, introduit les différentes modifications
conditionnelles, et le tout sera immédiatement traduit
en régles de production dans la base de connaissances.

5. ELAN DE L& THESE

Notre

porté sur :

étude, sur un systéme de génération de gamme de fabrication a

La représentation des connaissances de familles de gammes
de fabrication.

La définition et la réalisation d'un systéme expert associé
a ce type de représentation de connaissances qui génére
les gammes opératoires.

L'étude et la realisation d'un éditeur spécialisé pour
écrire les gammes détaillées.

L'étude et la réalisation du niveau d‘apprentissage.

Les essais de notre logiciel sur une application
industrielle.
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Dans le chapitre II, nous justifions le choix de la représentation
des connaissances (gammes de fabrication d'une famille d'articles), par un
Grafcet modifié. Puis nous présentons les propriétés de ce Grafcet modifié.

L'¢tude du systéme de génération de gammes de fabrication est
présentée dans le chapitre III. Nous définissons en particulier
1'implantation des connaissances et le mécanisme d'exploitation de celles-
ci. Enfin nous présentons sur un exemple académique, les différentes
caractéristiques du systéme.

Dans le chapitre IV nous présentons une application en fabrication
mécanique du systéme SAGGA.

Les annexes C et D présentent 1'aspect informatique, des différents
algorithmes et procédures développés dans le systéme SAGGA et le systéme
d‘édition de gammes détaillées. Ces deux logiciels ont été écrits en
langage PASCAL sous KS.DOS.



_24_

CHAPITRE IIX

Représentation des gammes

de fabrication

1, INTRODUCTION

De part l'approche technologique de groupe choisie, une famille se
compose d'un ensemble de gammes opératoires différentes. Chaque gamme est
définie comme une liste ordonnée d'opérations dont le choix de chacune
d'entre elles est fonction d'un ensemble de conditions de fabrication (poste
de travail, outillage, nombre de piéces, ...) et de contraintes géométriques
de la pieéce.

L'ensemble des gammes de fabrication appartenant A une méme
famille peut-étre représenté par un graphe orienté (figure II.1) oi les
sonmets sont les opérations (notées 0:) de la gamme, et dont & chaque arc
est associé des conditions de réalisation de ces apérations.
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= {01, ..., on)} ensemble des opérations
= {C1 4 x; <y G o x) ensemble des conditions
figure II1.1 : Graphe de représentation de l'ensemble des ganmnmes de

fabrication d'une famille.

Chaque opération O: de la liste est considérée comme unique. Si
plusieurs opérations identiques apparaissent Plusieurs fois dans la liste,
chacune d'entre elles sera différenciée a partir de son rang dans cette
liste. La sélection d'une nouvelle opération de la liste, correspond a la
progression d'un noeud dans le graphe figure II.1.

La recherche d'un chemin dans le graphe peut étre interprétée comme
la suite d'opérations A réaliser pour transformer un produit brut en produit
fini. Cette interprétation permet d'assimiler le processus de recherche de
la gamme & un systéme a évolution discréte.
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2, CHOIX D'UNE REPRESENTATION

I1 existe trois types de modéles de représentation de systémes a
évolution discréte :
-  Automate a états finis
—  Réseaux de Pétri
-  Grafcet
Nous présentons succinctement ces trois représentations & partir de
l'exemple de la figure II.2.
O état initial
0:...00 : opérations

figure I1.2 : Exemple de gamme de fabrication avec possibilité
d’opérations en temps masqué (les événements Co, Cc,
Ca étant susceptibles d'arriver de fagon tatalement
indépendante ou en paralléle).

2.1 Automate & états finis

La représentation par automate a états finis [301 utilise lors
de la description du processus, la notion d'état.

Le processus est décrit par un graphe arienté (figure I1.3)
dont chaque sommet correspond & un état du processus (ou systeme) et
chaque arc correspond a un ou plusieurs événements susceptibles d'arriver
de facon totalement indépendante ou simultanée. De ce mode de représentation
se dégagent quatre régles principales :
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* Regle 1 : La valeur vraie de 1'événement associé a un arc modifie

1'état dans lequel se trouve le systéme.

% Régle 2 : La progression a travers le graphe se fait avec un seul

changement d'état a la fois.

¥ Regle 3 : Si le systéme est a 1'etat E;, le changement d'état
n'intervient que si le ou les événements liés a 1'arc
Ei o E; ¥ ; sont vrais. Le systéme reste insensible a tout

autre événement.

* Régle 4 : 11 est convenu de représenter explicitement tous les liens

ainsi que les maintiens, d'ou l'existence de baucle

élémentaire.

figure I1.3 : Représentation par automate a états finis de la gamme
figure IL.2.
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Une telle représentation engendre un accroissement exponentiel du
nombre d‘'états, ce qui est un inconvénient majeur pour une représentation
Claire et précise d'un systéme. De plus l'ensemble des états représentatifs
des combinaisons possibles sur les évenements, n'est pas représentatif de
I'ensemble des possibilités de gamme (sauf cas exceptiomnel) car celles-ci

sont trés contraintes.

2.2 Réseaux de Petri

La représentation par les réseaux de Pétri [35-36-37]1 utilise
la notion d'étape associée & des jetoms. Ce type de description emploie un

graphe orienté avec deux types de sommet. :

% lLes sommets “"étapes® qui représentent des états
partiels du systéme (un état partiel est une situation
ou le systéme est réceptif a un certain nombre

d'événements du monde extérieur).

%  Les sommets "transitions” représentent les conditions
locales afin que le systéme soit réceptif a certains
événements et permettent le passage d'un état a

1'autre.

L'utilisation de la notion d'étape associée aux états partiels,
implique que plusieurs sommets ou "étapes™ peuvent étre activés a la fois.
Les jetons sont utilisés pour indiquer un état actif, la position de chacun
d'’entre eux dans le réseau, a 1'instant t;: » indique 1'état du systeme a cet
instant. L'ensemble des positions évolue en méme temps que le systéme.

L'évolution & travers un réseau de Pétri est soumise a quatre
régles fondamentales :

¥ Regle 1 : Une transition est dite semsibilisée ou validée, si toutes
ses étapes précédentes possédent au moins un Jeton.



* Reégle 2 :

¥ Regle 3 :

% Regle 4 :
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Une tramsition est tirée ou franchie, lorsqu’elle est
sensibilisée ou validée et que la condition logique qui
peut lui étre associée reste vraie. (La condition ne doit
pas dépendre explicitement de la présence ou de 1'absence
d'un jeton dans une étape).

Le tir d'une transition consiste A enlever un jeton a
chacune des étapes précédant la transition et a en ajouter

un pour celles suivant la transitionm.

Le tir d'une transition est supposé instantané, donc deux
transitions ne peuvent jamais &tre tirées ou franchies
simultanément.

figure II.4A : Représentation de la gamme (fig 2.a) par un réseau de

Pétri.

Lors de 1'adaptation des réseaux de Pétri a la représentation

de systémes logiques, on ne considére que les réseaux dits "conformes® c'est

a4 dire saufs, vivants et sans conflit (voir annexe B).
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La vérification de ces propriétés entraine une analyse
rigoureuse du réseau et permet de détecter d‘éventuelles anomalies du

systéme logique [30-31-32-33-381.

La représentation d'une gamme par un réseau de Pétri, consiste
a étiqueter celui—ci, c'est a dire associer & chaque sommet une

signification (figure I1.4A).
I1 existe deux conventions de représentation :

* La premiére consiste a associer a chaque transition une
opération. Les transitions sont ainsi munies d'étiquettes comsitituées
chacune de conditions représentatives des événements et des opérations s'y
rapportant. Le tir de tramsition équivaut a 1'exécution d'opérations, puis a
la mise d'un jeton dans toutes les étapes suivantes. (Machine de Mealy).

* La deuxiéme convention consiste a associer une aopération a
chaque étape. Le tir d'une tramsition consiste alors a marquer d'un jeton
toutes les places suivantes, puis a exécuter les actions affectées & ces
étapes (Machine de Moare).

Dans notre représentation (fig II.4A), nous avons utilisé la

deuxiéme convention.

2.3 Grafcet

La représentation par GRAFCET [40-41] (Graphe de Commande
Etape Transition) utilise la notion d'étape & laquelle on attribue un é&tat
actif ou inactif.

C'est un modéle moins général que les réseaux de Pétri. Dans
cette représentation la notion d'étape représentant des états partiels a été
canservée, d'ou une représentation graphique trés prache de celle des
réseaux de Pétri. Par contre 1'utilisation de la notion d'états actifs ou
inactifs modifie les régles d'éveolution.



* Régle 1 : La phase d'initialisation précise les étapes activées au

début du fonctionnement.

¥ Régle 2 : Une transition est soit validée, soit non validée. Elle est
validée lorsque toutes les étapes immédiatement précédentes
sont actives. Elle ne peut étre franchie que lorsqu'elle est
validée et que la réceptivité associée a la transition est

vraie, la transition est alars obligatoirement franchie.

* Regle 3 : Le franchissement d'une transition entraine 1'activation de
toutes les étapes immédiatement suivantes et la
désactivation de toutes les étapes immédiatement
précédentes.

4

Regle 4 : Plusieurs transitions simultanément franchissables sont
’ simultanément franchies.

% Régle 5 : Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre
désactivée et activée simultanément, elle reste active.

La représentation Grafcet se distingue sur deux points :

- La non utilisation de la notion de jeton permet de créer des
liens implicites, notamment de décomposer un Grafcet en plusieurs graphes,
tout en assurant de facon rigoureuse leurs interconnexions. Ces liens ne
seront reconnus qu'au moment de 1'interprétation du graphe, d'ou une clarté
accrue de la représentation. L'existence de ces liens implicites entraine une

analyse plus complexe du réseau.

~— La régle 4 permet d'¢viter toute évolution non déterministe,
mais autorise la réalisation de parallélisme interprété qui entraine une

confusion dans la compréhension du graphe.

Cependant il ressort une plus grande clarté dans la représentation d'un
processus. Cet avantage est mis en évidence par la figure I11.4B.



Ca

figure I1.4B : Représentation par Grafcet de la gamnme figure 2.a.
(Utilisation du parallélisme interpréte).

2.4 Choix d'un modele de représentation

Les trois méthodes exposées précédemment sont récapitulées sur
le tableau de la figure II1.5.

1 I 1. _ _ 1 _ _ 1_ R S I _ I I 1 1
I Evenements I Ca ICbhCcCdICHCcCdICHECCdICbCcCdIChbCcCdIChCecCdIChCeCdIChEedl
o ————— I I I~ I—————= I-——— I-————- I I- b Gt 1

I Automate a I E1l I E2 I E= I E4 I ES 1 E& I E7 I ES8 I E? I
I etats finisl I I I I I I I I 1
I—————————— I————— I I——— -—I————— I-———— I———— I I————— - I
I 1 11 Q1 a1 21 [ 3 @1 @I 21 a1
1 1 o1 11 @I 21 21 21 21 21 21
I Reseaux I @1 11 @1 81 21 21 a1 a1 01
I de IMI=f@ IMZ=f1 IM3=]D IM4A=[0 IMS=|@ IM&=[B IM7=[@ IM8=]l0 IM9=l0 I
I Petri I @I [ I § 11 (" IS B I 11 @1 1 I 11
I 1 21 @ 1 @I 11 [ 11 11 @8I 11
1 I 21 a1 2 I 21 11 a1 11 11 1 I
I I———== - I—————- -~ = I -~ I-——— I~ I—————1
I I 11 11 @I a1 @1 @1 a1 a1 01
I Grafcet M IMI=[D IMZ2=10 IM3=[1 IM4A=J@ IMS=]Q@ IM&=}1 IM7=§@ IMS=}1 IM9=f1 I
1 I o1 21 @1 11 " § 1 I 11 o1 11
1 1 [ @I Q1 21 11 o1 11 11 11
et e I

avec : N = vecteur des états.

figure II5 : Tableau récapitulatif des différentes méthodes de
représentation du graphe de 1la figure 11.2.
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Le tableau de la figure II.5 met en évidence la multiplicité des
noeuds en fonction de la méthode utilisée. La méthode par automate a états
finis nécessite neuf noeuds pour la représentation du processus, la méthode
par réseaux de Pétri sept noeuds, tandis que la méthode Grafcet nécessite

seulement quatre noeuds pour cet exemple.

Dans la détermination du choix d'une représentation nous
considérons que les gammes de fabrication sont souvent linéaires, ne
comportent que trés peu de bouclage et n'utilisent pas la notion de

synchronisme.

La méthode par automate a états finis est a rejeter, car elle
représente l'ensemble des états finis, qui lors d'une gamme complexe peut
aboutir a une explosion combinatoire. Par contre sur le plan conceptuel rien
ne s'oppose pour la représentation de ganme, a l'utilisation des deux
méthodes restantes [43-441. En pratique, en ce qui concerne 1'aspect
description, 1'utilisation du Grafcet est la pPlus intéressante,

Nous avons donc choisi de représenter les gammes de
fabrication par un modéle Grafcet dit modifié, c'est a dire adapté a la

représentation des connaissances sur les ganmes de fabrication.

Les principales caractéristiques du Grafcet M seront :

¥  Etapes non réactivables.

% Pas de réceptivité interne.

* Pas de parallélisme interprété (tous les liens entre étapes
seront représentés explicitement).

4 Liaisons orientées mais réversibles.
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=, DEFINITION DU GRAFCET M

Un systéme de génération de gammes de fabrication peut étre
integré dans un schéma de principe permettant la liaison : Bureau des

méthodes-Atelier.
Aussi il apparait (figure I1.6) :

- La partie commande représentée par le bureau des méthodes.
- La partie apérative représentée par 1l'atelier.

Définition Bureau / Produit
du des Atelier
Produit Méthodes w fini
~ . v /
partie ccmmande partie opérative
figure 116 : Liaison Bureau des méthodes - Ateliers

Pans le cas d‘'un systéme intégré de fabrication et de suivi en
temps réel des opérations de fabrication, a chaque étape du Grafcet
correspond réellement un ordre d'exécution d'opérations. Ces opérations

exécutées, la transition suivante peut alors étre franchie.

Dans le cas d'une préparation du travail "off line", cas le plus

courant, nous considérons la partie opérative comme virtuelle.
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3.1 Description générale du Grafcet M

Par définition le Grafcet M est un graphe orienté comprenant :

¥  Des étapes auxquelles sont associées un ensemble

d'actions virtuelles.

% Des transitions auxquelles sont associées des

réceptivités.

*  Des arcs orientés type "Etape-Transition®.
* Des arcs orientés type "Transition-Etape".

3.1.1 Actions virtuelles

A chaque étape nous associons un ensemble N d'actions

virtuelles. Une action peut étre vide.

3.1.2 Etape

A chaque étape nous associons un et uniquement un ensemble

d'actions.

Représentation graphique :

J Act 1

Act 1

Act N
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A chaque étape correspond deux états

#  L'état actif d'une étape indique que l'ensemble des
actions assaciées est mis en exécutionm.
t  L'état inactif d'une étape indique que 1l'ensemble des

actions associées n'est pas concerné.

J 3
°
état actif (noté par un point) état ipactif

Dés l'instant qu'une étape a été mise dans un état actif,
elle conserve cet é&tat tant que le systéme n'a pas entrepris d'activer une
étape immédiatement suivante,

A un instant donné, 1'état du systéme est entidrement
défini par l'ensemble des étapes ayant des états actifs.

Une étape dont 1'état est actif, correspond a une situation
dans laquelle le comportement local du systéme de commande associé (dans

notre cas celui—ci est virtuel) reste invariant.

3.1.3 ITIransition

Une transition indique la possibilité d'évolution entre
deux étapes. A chaque transition est associée une réceptivité.
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S q.i - J+1

$+1

g; -» s+ = transition indiquant la possibilité d'évolution de 1'étape e; a
1‘étape ej;+

3.1.4 Réceptivite

Une réceptivité est représentée sous la forme d'ume
fonction logique. Cette fonction logique peut étre composée de variables
portant sur 1'état du systéme présent, passé ou futur et 1'état
d'informations externes au systéeme (plam de piéces, disponibilité

machines, ...).

3.1.5 Arcs grientés

Nous définissone deux types d'arcs orientés, reliant des
noeuds différents :
- Etape ] Transition
- Transition - Etape

L'orientation des arcs définit le sens de 1'évolution du
processus. En ce qui concerne le Grafcet M, le fait que les différents arcs
soient orientés n'exclut pas la réversibilité pendant le parcours de 1'arbre.
Cela est possible car 1'on ne considére que des actions virtuelles.
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3.2 Regles de structuration du Grafcet M

Dans la représentation d'une gamme de fabrication, nous
incluons les opérations en temps masqué ainsi que la possibilité de choix
entre diverses séquences d'opérations. La structure graphique d'un ensemble
de choix de gammes est composée d'une structure générale et d'un ensemble

de structures de base définis ci-apreés.

3.2.1 Structure générale

Le début du graphe est indiqué en utilisant la partie
action, avec "DEBUT" sur la derniére action de la premieére étape.

La fin du graphe est indiquée avec "FIF® sur la derniére
action de la derniére étape.

actions vides

; A
I I B e DEBUT
L J
S T R FIN

actions vides
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3.2.2 Structure de base : séquence chainpée

Une séquence chainée est composée d'une suite d'¢tapes

pouvant étre activées les unes aprés les autres. Chaque étape n'est suivie

que par une seule transition et chaque transition n'est validée que par une
seule étape.

3.2.3 Structure de base : sélection de séquences

Une sélection entre plusieurs séquences se représente a
partir d'une étape, suivie par autant de transitions qu'il y a d'évolutions
possibles. C'est une divergence de "ou®. La fin d'une sélection de séquences

est indiquée par une convergence de "ou®.

Divergence “qu” Convergence "gu*

Les réceptivités de chaque transition composant une
sélection de séquences, ne doivent en aucun cas &tre identiques, mais

peuvent étre inclues les unes aux autres.
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3.2.4 Structure de base : séquences simultanées

Lorsque le franchissement d‘une transition conduit a
activer plusieurs étapes, les séquences issues de ces étapes sont dites
simultanées. Chaque évolution ultérieure de l'ensemble des séquences est
alors totalement indépendante.

Le début d'un ensemble de séquences simultanées est
représenté par une divergence de “ET".

La fin d'un ensemble de séquences simultanées est

représentée par une convergence de “ET".

L'évolution du Grafcet M est soumise aux régles suivantes :

3.3.1 Régle 1 :

L'étape associée a l'action DEBUT est automatiquement
activée lors de 1'initialisation.
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3.3.2 Regle 2 :

Une transition est soit validée, soit non validée. Elle est
validée lorsque toutes les étapes immédiatement précédentes sont actives.
Elle ne peut étre franchie que lorsqu'elle est validée et que la partie
réceptivité, associée a la transition, est vraie. Alors la transition est

obligatoirement franchie.

3.3.3 Reégle 3 :

Le franchissement d'une transition entraine l'activation de
toutes les étapes immédiatement suivantes, et met a 1'6tat inactif toutes
les étapes immédiatement précédentes.

3.3.4 Regle 4 :

Lors de 1'apparition d'une divergence de "ou® si plusieurs
réceptivités sont simultanément vraies, alors la sélection de la transition
dépend du poids affecté aux réceptivités. Si les poids sont identiques alors
on choisit la premiére réceptivité rencontrée.

3.3.5 Régle 5 :

L'activation de 1'é¢tape associée & 1l'action FIN entraine
automatiquement 1'affichage du résultat, c'est a dire la suite des étapes

franchies.

3.3.6 Regle 6 :

Lors du franchissement d'une transition de divergence "ET",
toutes les étapes immédiatement suivantes, correspondant au début de chaque
branche, sont activées. NMais 1'évolution & 1'intérieur du bloc “"ET" est
effectuée branche par branche.
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4, QECSCRIPTION FORMELILE DU GRAFCET M

Le Grafcet M est défini sur la base d'un ensemble de notations que
nous introduisons ci-aprés. Les notations nous permettent de formaliser les

regles de structure et d'évolution.
4.1 Notations
- Un Grafcet M est défini comme un quadruplet que 1l'on note :

G- = {E Q L, L)

avec E = ensemble fini d'étapes avec e; € E
= ensemble fini de transitions avec q: € Q
L* = ensemble fini d'arcs Etape -+ Transition avec 1*: € L*
L™ = ensemble fini d'arcs Transition -+ Etape avec 17; € L-

- L'état de 1'étape e;s; & 1'instant t: est noté x*ice;, :
¥ i, xtasy € {0, 1}
0 équivaut a un état inactif
1 équivaut a un état actif

- L'état du systeéme a 1l'instant t: est représenté par une

matrice colonne que 1'on note :

Xt a1

Ni = | xticas>

xt"(- card <E2X)

- L'ensemble des étapes immédiatement précédentes, d'une
transition gq: est noté :
Eim={e; e E/ (e;5 qi) € L* }
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L'ensemble des étapes immédiatement suivantes d'une

transition q: est noté :
Es* = {e;€ E/ (qQiy, €5) € L™}

L'ensemble des transitions immédiatement précédentes d'une
étape e: est noté :

Qi_:{quQ/(qj,ei)eL—)

L'ensemble des transitions immédiatement suivantes d'une

étape e: est noté :
Qi*={qjeQ/(ei,qJ)eL*}

Soit CF: les conditions de franchissement de la tramsition qs
Sait S une séquence finie de transitions

S = Qiy ceey qi+k

On dit que S est une séquence de transitions franchissable a
partir de 1%tat M:, s'il existe des états du systéme

Ii. lj.+l. ety Hi.-c—‘l-c—k

CF; CFivi
tels que Ny ——p N Hivic ——mp Miercen
S

Saoit Xim————p Mivicer

Formalisation des régles d'évolution

Les régles d'évolution régissent le cheminement a travers le

Grafcet M. L'évolution dans le Grafcet M se fait par franchissement

successif des transitions, aprés avoir satisfait les conditions de

franchissement de chacune d'entre elles. Ces conditions sont regroupées dans

une fonction logique [46] notée :



CFi = T X%9Caic> o R:
CF; = condition de franchissement de la transition gi

T 2*3¢an> = produit logique de 1'ensemble des états
des étapes € Ei~

R = Réceptivité associée a la transition q: :

4.2.1 Regle 1 :

L'etat initial du systéme est noté :

o = x°(e1) = 1 & 1'initialisation

S = e e

4.2.2 Reégle 2 :

Le franchissement des transitions est régi par la table de
vérité ci-dessous :

Txcat) R;: CF: Etat de la tramsition
0 0 0
0 1 0 Réceptrice
1 0 0 Validée
1 1 1 Franchissable

Ce tableau résume 1'état d'une tramsition q: en fonction du produit
logique Txcew) et de la valeur de la réceptivité R: associée.
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423 Regle 3 :

Le franchissement d'une tramsition est considéré comme une

opération qui, a un état M: du systeéme fait correspandre un état M.

CF: = 1
N; —— i
avec : Ve; e E Si e; € B;i~ alors Xcaji> = 0
CF:i = 1
Ve eE Si e; € Ei~ alors Xcaei> = 1
CFi =1
424 Regle 4 :

Sait p« le poids associé a la tramsition qw
Soit Xcei> = 1
Si g € Q™
qr € Qi™
P > pr
alors qi. est sélectionnée en priorité

Si g € Qi
qx € Qi*
P = P
et l'ordre d'apparition de q. antérieur a 1'ordre

d'apparition de qa

alors qn est sélectionnée en priorité.

4.2.5 Regle 5 :

L'état final noteé :

Xcei> = 1  entraine 1'affichage de
la proposition de gamme

-

avec e; = derniére étape activée
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4.2.6 Regle 6 :

Soit Se¢ un ensemble de séquences simultanées

Soit e; l'étape immédiatement précédente de S

Sait e; 1'étape immédiatement suivante de S

Soit qa la transition immédiatement suivante de e:
So0it gu la transition immédiatement précédente de e;
Soit n = Card ISl

0 0
| |
Alars Se. est telle que X e: = 1 Se —mlie; = 1
0 0
H i
0 0
ei ei
[ ]
€il Sim Cin €i1 €im Qin
[ ) ® [ 4
0
0 |
| 0
0 Se e = 1
Hle=1——Ppl|ein =1
0 ein = 1
i 0
0 !
0
|
€51 €35m €5n ej1 €5m €3in

e; e;
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Déclenchement de la séquence S; :
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4.3 Formalisation des régles de structure

Les régles de structure régissent la construction du grafcet N.
L'ensemble des régles de structure est soumis a diverses contraintes

specifiques a chaque transition. (voir Chapitre 1I-3.2)

4.3.1 Séquence chainée
Une transition q: relie deux étapes chainées si :

Card (E:*) =1
Card (EB:i™) =1

4.3.2 Séquences sélectives

Un ensemble de transitions Q forme un début de séquences

sélectives si :

avec Q = gs, e s dv
Ejm = ———————— = E,” = ex CFj = Xcai> o R;
EJ+ F ———— # EY+
Rj g —————— * RY CFy = Xcai> ® RY

Un ensemble de transitions Q forme une fin de séquences

By~ # ———————— £ B~ CFs = Xcas> o R;

CFy = Xcay> ® Ry
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4.3.3 Séquences simultanées

Une transition q: forme un début de séquences
simultanées si :

Card E:™) =1

Card (E:*) > 1

Une transition q. forme une fin de séquence
simultanée si :

Card B™) > 1

Card (Ee*) =1

4.4 Représentation d'une gamme de fabrication

Une gamme de fabrication est obtenue par la somme logique des
états N; appartenant a la séquence de franchissement S telle que :
Mo—S —>»NF

ainsi : g = I Ni
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CHAPITRE ITT

Ftude du systéme

Tde gsenération de gammess

1, INTRODUCTION

Dans ce chapitre nous présentons les caractéristiques générales du
systéme de génération de gammes SAGGA. La figure III.1 montre la structure
du systéme é&tudié. ‘

Le paragraphe 2 concerne la formulation de la comnaissance. I1 nous
permet de définir la syntaxe des régles de production en langage interne
utilisées pour la représentation interne des comnaissances. Les différents
éléments manipulés par les régles de production, utilisées tant en langage
interne qu'en langage externe sont définis dans le paragraphe 3 :
implantation de la connaissance. Le mécanisme d'exploitation des
connaissances est présenté dans le paragraphe 4. Aprés avoir justifié
l'utilisation d'un mécanisme & chainage avant et chainage arriére, nous
définissons les caractéristiques des deux moteurs d'inférence

carrespondants.

Par ailleurs le contréle de la cohérence de la base de connaissance,
effectué aprés compilation de la base de régles sélectionnée est examiné

dans 1l'annexe : Structure informatique.

Enfin le paragraphe 5 présente les possibilités du systéme SAGGA a
partir d‘un exzemple académique.
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Ensemble de base de Systéme de T.G.
connaissances (B.C)

correspondant & chaque
famille de piéces Choix de 1la B.C

) i
— Vérification de la syntaxe

——————3 des régles
- Compilation
g - Contréle de la structure de la B.C

B.C Compilée

——

v o
< Définition de contraintes S—o

A } |
Fichiers Qestions Etablissement de la
r—— liste des actions
3 \ indésirables
SN
Editeur Traducteur ,— Mécanisme d'exploitation
de Texte de la B.C
! |
) [ Prop051tion7
Langage Langage o —— NModification )
interne externe
n
| Poursuite de
——
¥ la recherche
LProposition modifiéej_l

Stockage dans fichiers
gamnmes opératoires

< Autre pﬁ%msition)— o

n
Fichier gammes {Autre recherche »— o
opératoires

n

. &

Figure III.1 : Description gémérale du fonctionnement.
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2, EORMALISATION DE 1.a CONMNAISSANCE

Le choix d'une formalisation de la connaissance dépend
essentiellement du type de connaissances (70, 71, 72, 73, 77, 781 a
manipuler et des objectifs fixés. Le modéle Grafcet M défini au chapitre
précédent, utilise une représentation en arbre, dans laquelle apparait la
notion de CONDITION (attachée aux transitions) et la notion d'ACTION
(attachée aux étapes). Ces notions nous permettent d'envisager la

connaissance sous une forme déductive.

2.1 Connaissance déductive

La connaissance déductive est formée par un ensemble
d'opérateurs de changement d'états [67, 68]1. Ceux—ci sont formalisés en
terme de regles dites "Regles de production® de la forme :

NG —————ND

Le membre de gauche (MG) est représentatif d'une certaine
situation. Lorsque celle-ci est décelée la reégle est déclenchée ce qui
provoque la mise en action du membre de droite (MD), qui appliqué a la
situation présente, engendre un nouvel état. Les régles de production
appliquées au modéle Grafcet M, permettent une évolution de celui-ci d'un
état N; & un état M:.., par application d'un opérateur noté :

transition
M —» M.
opérateur

La progression a4 travers le Grafcet M est effectuée par
1'application successive d'un ensemble adéquate d'opérateurs de

changement d'états.



_55__.

2.2 &né <

La syntaxze d'écriture des régles de production a été choisie
dans le but de faciliter 1'écriture et la compréhension de celles—ci. La

structure se compose de six éléments sépares par des caractéres spéciaux :

»> 0", poids = NX<ei> (réceptivité) + E n'e : al :

i T “K\
1) 2, (3 &) :

v AN V‘ 4 N—
En-téte NG

L'elément 1 représente la référence de la régle dans la base de

connaissances. C'est un entier.

» Elément 2 :
L'elément 2 représente le poids de la régle. Celui-ci est
utilisé lorsqu'il y a plusieurs regles sélectionnées qui peuvent
étre déclenchées, ainsi il faut effectuer un choix. La regle
ayant le plus grand poids sera retenue en priorité., C'est un

entier.

' C ition du MEMBRE DE GAUCHE

o Elément 3 :
L'élément 3 correspond & la partie validation d'une transition
(MXcei> avec e; € Ei™).

Représentation : n° —
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Nota : Pour la description du langage utilisé, on fait appel aux
diagrammes syntaxiques de Conway.
+ Elément 4 :
L'¢lément 4 correspond a la partie réceptivité d'une tramsition.

Représentation :

élément —@

L*écriture de cette partie est obtenue par l'emploi d'un ensemble

d'éléments ayant comme structure :

Type d'élénent}—-@dentiﬁcate?}—@te@m;

* Composition du MEMBRE DE DROITE

» Elément 5 :
L'élément 5 représente le numéro de 1'¢tape a activer en cas de
declenchement de la régle.

Représentation :

o Elément 6 :
L'élément 6 définit 1l'action a exécuter lors du déclenchement de

la régle. Une action représente un &lément A: du quintuplet
défini au chapitre I-3.2.

Représentation :
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2.3 Expression des différents types de régles de
production

A chaque type de transition du Grafcet M est associé un type

de regle.
1
Iei [___I—-—Al———l >N, p=ei(R1) 5 Ej : —A2-——<
transition g« qe R1 (réceptivité R1)
[es  |—d-——A2—1] Régle numéro N de poids p avec

! une réceptivité R1 déclenchant

1'ensemble d'actions A2

T tion "sé - Reg] ant

La partie validation de la régle est compasée d'un seul élément
ei. Il représente le numéro de l'étape qui précéde immédiatement la
transition qw. L'élément e: n'intervient que dams une seule régle (il est

unique), ce qui nous donne :

Card (B™> =1 , Card (E) =1
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Une divergence de "ET" est réalisée avec un ensemble de régles
(autant de regles que de séquences simultanées) ayant :

- un seul et identique élément dans la partie validation,
qui représente le numéro de 1'étape précédant la
transition gn.

~— upe partie réceptivité identique

- le numéro de l'étape a exécuter, différent.

Ce qui nous donne :

Card (E~7) =1 , Card Bn*) > 1

>N, p=e *e1r R1) 4 En : ——A5-—<

(# = produit logique)

Trapsition type * BT Rég] ant

Une convergence de “ET" est obtenue par une régle dont la
partie validation est composée d'éléments représentant la totalité des
étapes immédiatement précédentes de la tramsition gn.

On obtient :

Card (E~7) > 1 , Card E.*) = 1

Ry) 2 E; : —Az—¢
= e (R2) 9 B : ——Ax——<
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Une divergence de "OU* est cbtenue Par un ensemble (autant de
régles que de choix de séquences) de régles ayant :
- un seul et identique élément dans la partie validation
- l'ensemble des réceptivités différentes les unes des
autres.

On obtient :

H
b

Card (Ei™) = Card (En7)
Card (E:1*) = Card (EBm*) =

Cette définition interdit les cas de figure suivants :

| 1 |

|
[

. T , ]L
| | —
ce cas est interdit en Grafcet

Cas_n°l Cas n*2

: - 5 r s4s g c

> G, ¢

> L, d
| eiH—_Ai:] esH-A-——] de tR=
U R] q_o R2

o ey Pemy

1

ei Ry 2 En ———Ax———<¢
e; (Rz) 3 E. : ——=Az———<
e ¥ ex (Re) 4 En ¢ ——Ax——¢

1 it je t
“convergence de QU"
Une convergence de "OU™ est obtenue avec un ensemble de régles

(autant de régles que de choix de séquences) dont les membres de droite

sont identiques, et dont les parties validation sont différentes.
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Card (En*) = Card (Es*) = Card E.*) = 1
Enm™ # Eo™ # Eo™

Cette définition interdit le cas de figure suivant :

L'implantation de la connaissance peut s'effectuer soit en langage
interne, soit en langage externe. Le langage interne respecte la syntaxe
des régles de production définie au paragraphe précédent. Le langage externe
a pour but de définir les éléments de connaissance a partir de la

proposition de gammes.

La différence entre ces deux niveaux d'introduction de
connaissances concerne uniquement la syntaxe des régles et non les éléments
de définition de l'environnement. Ceux-ci sont identiques quelque soit le
niveau d'implantation de la connaissance.

On utilise trois types d'éléments :
- type prédicat
— type fonction
- type objet
et un ensemble d'opérateurs et d'arguments.

3.1 Prédicats

Actuellement le systéme manipule cinqg prédicats élémentaires

(qui se référent aux relations élémentaires) dont la structure gémérale

entiﬁcate@— @
)

est :
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- PR sup (Arg 1, Arg 2} :
Le prédicat "sup" retourne la valeur vraie lorsque l'argument 1 est
supérieur a l'argument 2. Le type d'argument autorisé est le type

entier.

PR inf [Arg 1, Arg 2] :

Le prédicat "inf" retourne la valeur vraie lorsque l'argument 1 est
inférieur a l'argument 2. Le type d'argument autorisé est le type

entier,

- PR comp [Arg 1, Arg 2, Arg 31 :
Le prédicat "comp®™ retourne la valeur vraie lorsque l'argument 2 est
supérieur a l'argument 1 et inférieur a 1'argument 3. Le type

d'argument autorisé est le type emntier.

PR égal [Arg 1, Arg 21 :
Le prédicat "égal™ retourne la valeur vraie lorsque l'argument 1 est
égal a 1'argument 2. Plusieurs types d'arguments sont autorisés :
* type entier
* type chaine de caractéres

#* type matrice.

- PR inc [Arg 1, Arg 2] :
Le prédicat "inc” retourne la valeur vraie lorsque l'argument 1 est
inclus dans l'argument 2. Le type d'argument autorisé, est le type

matrice.

3.2 Fooction

Actuellement le systéme ne manipule qu'une seule fonction, dont

la structure générale est natée :

(Fo)—(identificateur)—(1 ) ()
)
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- FO quest [Arg 1] :

La fonction "quest" est du type booléen et l'argument 1 est du type

entier. Le but est d'afficher la question ayant le numéro “Arg 1" a

1'écran, dont la réponse est soit Oui soit Non. Si la réponse a la

question est Oui, la fonction "quest™ retourne la valeur vraie.

3.3 Qbjet

Les abjets influencent la stratégie de recherche de solutions

selon "l'ordre®. L'¢lément de type objet se distingue par rapport aux autres

types déja vus, dans le fait qu'il agit directement sur 1'%6volution du

graphe, pendant la recherche d'une gamme opératoire. Son action est

comparable a celle d'un ordonnateur. Actuellement le systéme manipule trois

"ordres” dont la structure générale est notée :

EF [-———A1—-]1 :

EP [-—-A1-—-]

srire)— (O s
O

Lors de la tentative de validation de 1'cbjet EF par le
systéme, celui-ci recoit 1'ordre de vérifier si 1'action
notée "-——Al1-——" a déja é&té établie (en amont de la
transition ou 1'objet EF est décelé).

Si l'action en question a été établie, alors l'ob,?et EF

retourne la valeur vraie.

Lors de la tentative de validation de 1'objet EP par le
systeme, celui-ci regoit 1'ordre de vérifier si 1'action
notée "-——Al---" sera sélectionnée en aval de la
transition ot 1l'objet a été décelé. L'action associée a
l'étape immédiatement suivante de la transition
concernée, ne sera pas prise en compte. Si l'action
peut-étre établie, alors 1'objet EP retourne la valeur

vraie.
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EE [---A1-—-1: Lors de la tentative de validation de 1'objet EE par 1le
systeme, celui-ci regoit 1l'ordre de vérifier 1'existence
de 1l'action notée "---A1-——* dans la gamme opératoire.
Si l'action a été établie ou peut-8tre établie alors

1l'objet EE retourne la valeur vraie.

3.4 Definition des opérateurs

Un ensemble d'opérateurs a été défini sur les différents
éléments. ‘

*  Opérateur négation noté ® / ",
Cet opérateur est utilisé pour inverser la valeur retournée
par l'élément.

¥  Opérateur OU notée " + *,

&  Opérateur ET noté " % ",

%  Opérateur de filtrage noté * ? =,
L'opérateur ® ? " n'est utilisé que pour les éléments de
type objet. I1 est compatible avec les arguments de type

action.

3.5 Arguments

L'utilisation des arguments dépend du type de langage dans
lequel on se trouve. La notation des différents types d'arguments est
différente suivant que l'on réalise un passage d'argument :

-~ par valeur
- par constante
- par variable

3.5.1 Mdlﬂ:gumt&munpﬁﬁsagem!ﬁlm

Lors d'un passage d'argument par valeur on ne peut utiliser
que deux types d'arguments :

Y ot AT 13 e
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Type entier :
L'entier est inscrit en clair dans la partie argument de 1'élément.
ex : PR sup {10, 4]

Iype chaine de caractéres :
La chaine de caractéres est inscrite entre deux apostrophes :
Le caractére blanc est pris en compte.
ex : PR égal [‘Chaine 1', 'Chaine 1']
PR égal [*A’, 'A'l

3.5.2 Iypes d'arguments pour un passage par
constante

Lors d'un passage d'argument par constante on peut utiliser
trois types d'arguments :

Type entier :
L'entier est introduit par *"dE" suivi par un numéro permettant le
repérage et la différentiation des entiers. L'affectation est
réalisée par le signe " = "

@—l numéro de l'entier}—@—l valeur de l'entier]

La chaine de caractéres est introduite par "dC" suivi d‘un numéro
d'identification. L'affectation est réalisée par le signe * = ", et la

chaine de caractéres est comprise entre deux caractéres " % ".

numéro d'identification E)r—®3) (x)

ex : dC51 = % chaine-N-3%
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Iype matrice :
Une matrice est introduite par "dM"™ suivi d'un numéro
d'identification. L'affectation est réalisée par le signe " = *,
Toutes les matrices doivent avoir le méme format et é&tre du type

booléen. (Le format est prédéfini au niveau du programme).

@) numéro d*identification] (=) {matrice binaire|

ex : dé2 = 2 1 B 1 1
P 9 1 2 0
1 1 1 @8 1

Remarque : L'appel des différents types d'arguments est réalisé en
utilisant la définition du type de 1l'argument ainsi que

son numéro d'identification.

ex : PR égal [dE3, 14]
PR inc [dN2, dN11

3.5.3 Iypes d'arguments pour un passage par variable

Par variable on entend, un argument dont la valeur est
initialisée & chaque recherche. Chaque valeur est introduite pendant le
déroulement de la recherche et uniquement en cas de besoin. L'introduction
est réalisée de maniére interactive par questions/réponses.

Type entier :
L'entier est introduit par la lettre "E" suivie par un numéro
d'identification. I1 est aussi utilisé comme numéro de la question a

afficher. La réponse a cette question doit é&tre un entier.

(8)— numéro a‘identification|
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L'ensemble des questions qui se rapporte aux entiers, est stocké
dans un fichier "FicQE.DAT" a l'intérieur duquel les questions sont

écrites avec le format :

numéro de la questio

Type chaine de caractéres :

La chaine de caractéres est introduite par la lettre *C" suivie par

un numéro d'identification qui est aussi utilisé comme numéro de la
question a afficher. La réponse a cette question doit é&tre ume

chaine de caractéres.

(€)—{nunéro d'identificaion |

L'ensemble des questions qui se rapporte aux chaines de caractéres

est stocké dans le fichier "FicQC.DAT. Le format est identique que

celui utilisé pour les entiers.

Type matrice :
Une matrice est introduite par la lettre "N* suivie par un numéro
d'identification.

(@)—{numéro _d'identification]

Remarque : L'appel de ces différents types d'arguments est
effectué en utilisant une définition du type de
l'argument, suivie du nombre d'identification.

ex : PR comp [dE1l, 100, E61

PR inc [dN1, N6]

La figure IIL.2 récapitule les possibilités d'écriture de regles.
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figure IIL.2 : Structure générale d'une régle de production.
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3.6 Implantation en langage ipnterme

A ce niveau d'implantation, la connaissance est implantée en
utilisant la structure décrite au sous paragraphe 2.2. L'ensemble de ces

régles s'intégre dans une base de connaissances dont la structure est la

suivante :

Partie déclaration
(En-téte)

|

Partie réegle
(Corps)

La base de connaissances est donc partagée en deux parties :

Partie déclaration (Ep-téte) qui est utilisée pour 1'écriture de

l'ensemble des types d'arguments utilisé pour le passage par
constante.

-  Partie regle (Corps) qui est utilisée pour 1'écriture de la
totalité des régles de production.
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A ce niveau d‘'implantation on introduit de la connaissance
intervenant sur les séquences d'opérations, a la suite d‘'une proposition
(fig II1.3) du systeéme.

Rl : 18 - ::: DEBUT ;
R6O : 198 - a:' ; a1™ ; a1 ; a,™ i ar
R20 : 248 - :::: FIN ;

T t‘numéro de ligne

reférences des reégles utilisées

figure II1.3 : Kodele de proposition de gamme.

Une proposition se présente sous la forme d'une liste d'actions,
dont chaque ligne est numérotée. A chaque ligne on fait correspondre le
numéro de la régle responsable du déclenchement. On remarque deux lignes
particulieres (DEBUT, FIN). Elles permettent d‘avoir toujours une
proposition, méme en cas d'échec total, d'ou la possibilité d'introduire ume
nouvelle gamme opératoire. La structure utilisée pour réaliser ces

modifications est la structure (fig I1I1.4) :

de régles de méme rang

(Apres o) I N1 | / Affichage des références

Conditions

Bors ®

(Revenir avant -D——-@

fig I11.4 : Structure générale d'une construction en langage externe.
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Avec :

). 5 Indication de départ du saut conditionnel, le numéreo N1
représente le numéro de ligne qui précéde le départ de
saut.

Lors de 1'introduction de K1, le systeéeme affiche les
numéros des régles qui interviennent dans les mémes
transitions de méme rang.

Conditions : Ecriture de 1'ensemble des conditions qui justifie la
modification. Pour 1'6criture, on a accés a 1l'ensemble
des éléments décrits pour le langage interne. La liste
des conditions doit étre terminée par un point.

Actions : Enumération de l'ensemble des actions de la séquence a
introduire. La liste des actions doit é&tre terminée par
un paint.

Dés 1'introduction du numéro N1, le systéme recherche et affiche
les numéros des regles intervenant dans la transition & partir de laquelle
on réalise le saut conditionnel. Ce renseignement nous permet de consulter
les régles concernées (dans la base de connaissances) et de faire, si
nécessaire une mise 4 jour de la partie réceptivité de ces regles, ou
d'adapter la partie "condition® de la modificatiom.

L'utilisation de cette structure nous permet trois possibilités de

séquences :

- Séquence vide, c'est le cas d'un saut conditionnel sans

adjonction d'actions.

ex : Aprés - 20 R11 : R12 : R18
Si PR égal (El, 10] * / FO quest [4].

Alors

Revenir avant 2 608
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— Séquence unique, cas d'un saut conditionnel avec adjonction

d'une liste ordonnée d'actions.

ex : Aprées - 20 R11 : R12 : R18
Si EFfl ? :aa™ :? :?2:71
Alors
as' : : as"™ : a«"™ : as"™
as' i as™ .

Revenir avant - 50

— Séquence simultanée, cas d'un saut conditionnel avec
adjonction de plusieurs listes d'actions parralléles. Pour cela on utilise le

caracteére réservé ® & " entre chaque liste.

ex : Apres 150 R3
Si PR égal [E10, E21 + PR inf (dE10, 14]1.
Alors
&
ay————- a'
az————— as
&
da——— az
&
as————-— a's
a7————-— a'sy
ag————- a‘a.

Revenir avant 3 180

Pour éviter tout probléme d'interprétation lors de l'utilisation de
ce type de structure, il est indispensable de respecter les regles
suivantes :
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Régle 1 : Pour une proposition, dans le cas de modifications

multiples, 1'intersection des intervalles doit étre

nulle.
@i, §21) o @1, B2 = §
1
1
|
e i
]
interdit autorisé
Regle 2 : N1 ? 10
N2 € puméro ligne fin
N1 < W2
Regle 3 : La partie condition est obligatoire.
Régle 4 : Les lignes repérées par K1 et N2 doivent se référer a

des reégles dont les transitions correspondantes
interviennent dans le méme bloc. C'est a dire, si 1'on
décide d'un saut conditionnel dans un bloc composé
d'un ensemble de séquences simultanées, le raccordement
devra étre fait sur la séquence concernée et a

1'intérieur du bloc concerné.

N

L2 o

e
interdit
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4, EXPLOITATION DE LA CONNAISSANCE

L'exploitation de la base de connaissances {46, 69, 74, 75, 761
consiste a manipuler l'ensemble des régles et des éléments que l'on a

définis (chapitre III-2), puis a exploiter de maniére optimale le modéle
correspondant (Grafcet M) pour obtenir des résultats satisfaisants.

En ayant considéré les régles de production comme des opérateurs
de changement d'états, l'ensemble des solutions possibles ou l'espace
potentiel de recherche est représenté par un graphe d'états de type “"ou®,
dont la racine serait 1'état "DEBUT" et 1'ensemble des feuilles serait 1l'état
“FIR“.

La présence de tramsition de type divergence de "ET", nous a amené

a considérer deux types d'états et a instaurer des niveaux d'états :

$ Etat simple i de niveau j : NS%:
C'est un état introduit par une tramsition de type autre
que celles de type "ET", dont la matrice colonne

correspondante ne posséde qu'un élément avec la valeur

vraie.

# Etat composé i de niveau j : NG’
C'est un état introduit par ume transition de type “ET",
dont la matrice colonne correspondante posséde un nombre
d'éléments avec la valeur vraie supérieur a 1.

Les états définis & partir de l'état initial sont de niveau 1. A
chaque rencontre d'une transition de type "ET", il y a incrémentation du
niveau et décrémentation lors d'une rencontre avec une transition de type

convergence de “ET".

En considérant les deux types d'états, la représentation de l'espace
potentiel de recherche d'un ensemble de régles de production, ou il y a la
possibilité de N niveaux, peut étre obtenue avec N arbres d'états, de type
*ou" (fig IIL.5).
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MS'y = DEBUT
Sii=123
1} K5',. = FIN
MC,,
MSt,,
/|
I
NSin
figure IILIS : Représentation de 1'espace potentiel de recherche dans

un niveau i.

Le fonctionnement du mécanisme d'exploitation est basé sur un
cycle de contréle, défini comme 1'ensemble des étapes nécessaires a la
construction d'un nouveau noeud de l'espace de recherche (fig I11.5).

La structure globale du mécanisme d'exploitation est donnée

figure III1.6.
Actions Reégles Etat simple Ensemble
indésirables caurantes courant des données
évaluées

Mécanisme d'inférence

Moteur I Moteur II

figure III6 : Structure globale du mécanisme d'exploitation.
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Acti indésirables :

C'est 1'ensemble des actions que l'utilisateur ne veut pas voir

apparaitre dans les différentes propositions.

Regles courantes :

C'est l'ensemble des régles disponibles a chaque cycle
d'inférence. Cet ensemble de regles est créé de maniére

dynamique.

Etat gimple courant :

Représente 1'é¢tat actif considéré (a 1l'instant t) par le

mécanisme d'inférence.

Mécani 1'infé .

Réalise les cycles nécessaires a la construction de l'arbre de
recherche et en assure la gestion. Pour cela, on utilise deux
moteurs d'inférence qui ont leur propre cycle de fonctionnement

(fig IIL.7).

Avec : T1 : Teste si la sortie du moteur I est diie au besoin de valider
un élément de type objet, ou a 1'inférence d'une regle.
0 3 enclenchement du mateur II

n 9 création d'un nouveau noeud

I2 : Teste la fin de la recherche.
o 2 Fin

n 3 poursuite de la recherche

I3 : Teste l'arrét du moteur II.
o0 + arrét ordonné di & 1'échec ou au succes de la
validation
n 2 poursuite de la recherche
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Départ
o
n
Moteur I Moteur II
0
n ¢
Arbre de recherche
A . n
o
FIN
figure IIL7 : Cycle général du mécanisme d'inférence.
Choix de stratégi

Il existe deux types de stratégie [65, 661 de recherche de solutions
dans un graphe :
* La stratégie en largeur d'abord, qui consiste a garder
l'ensemble des solutions “encore paossibles® en mémoire.
Avantages : Proposition d'un ensemble de solutions sur lesquelles
on pourra effectuer ultérieurement un choix.
Inconvénients : Temps de recherche important et encombrement de la

mémoire, qui freinent les performances du systéme.
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# La stratégie en profondeur d'abord, qui consiste a ne
garder la trace que d'une solution, parmi 1l'ensemble des solutions possibles
en mémoire.

Avantages : Temps de recherche rapide et encombrement mémoire
moindre, qui accentuent les performances du systéme.
Inconvénients : Proposition d'une seule solution, qui peut ne pas

satisfaire l'utilisateur.

Pour des raisons d'efficacité, notre choix s'est porté sur une
stratégie en profondeur d'abard. Mais 1l'utilisateur a la possibilité de
rejeter une proposition pour en demander une autre, d'ou l'accés a 1l'ensemble

des solutions possibles.

4.2 Caractéristiques moteur

Le moteur 1 est basé sur un cycle de fonctionnement comportant
trois parties principales (fig II1.8).

'

Choix d'un état KS;:J

[

Choix d'une reégle

|

Déclenchement ]

figure III.8 : Cycle global Mateur I.
Le cycle n'est interrompu que pour une :
# vérification d'un élément de type abjet,

# recherche terminée (Bchec, Succes),
# présence d'actions indésirables.
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4.2.1 Choix d'un état

L'objectif de la partie état est de présenter un état MS3;,
a partir duquel pourra &tre déclenchée une régle de production. Pour cela on

considere deux natures d‘état :

* Un état est considéré comme vivant, si apres apparition de celui-
ci, l'ensemble des possibilités de régles s'y appliquant n'a pas été
entiérement épuisé.

* Un état est considéré comme mort, si aprés apparition de celui-ci,
l'ensemble des possibilités de régles s'y appliquant a é&té

entiérement épuiseé.

L'existence de ces deux natures d'état, introduit le
probléme de la restauration d'¢tat antérieur qui consiste a définir :

* Le moment de prise en compte d'une restauration d'état.
$ Les moyens a utiliser pour la restauration d‘état.
* La détection du point de redémarrage.

4.2.1.1 Détermination du cycle de prise en compte

d'une restauration d'état

La remise en cause d'un état [87] peut étre effectuée

suivant trois cas :

¥ Le premier cas consiste a remettre en cause continuellement 1'¢tat
courant. A chaque cycle, le systéme examine la possibilité de
restaurer un état antérieur, et donc d'abandonner, au-moins
provisoirement 1'état courant. C'est une solution peu recommandée ;
d'une part pour des raisons d'efficacité, d‘autre part cela suppoase
bien peu de confiance dans la pertinence des reégles.
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* Le deuxiéme cas consiste a remettre périodiquement en cause 1'état
courant. Tous les n cycles on effectue une remise en cause de 1'état
courant. Cette solution ne peut étre employée que pour des
problémes bien spécifiques. Elle ne considére la restauration
d'état, que pour des états courants principaux et non pour tous les
états.

¥ Le troisiéme cas consiste & remettre en cause occasionnellement
1'état courant. Aprés appréciation des possibilités d'évolution, le
systéme commande une restauration d'état. Les possibilités
d’évolution peuvent étre considérées de diverses maniéres :
- évolution nulle : la restauration d'un état antérieur ne
sera considérée que lors d'une impasse.
=  évolution douteuse : la restauration d'un état antérieur ne
sera considérée que lors d'une apparition d'un doute sur
1'intérét de poursuivre sur 1'¢tat courant.
C'est une solution trés couramment utilisée, car elle
s'adapte a une grande variété de problémes et intégre des
qualités “d'intelligence".

Le systéme SAGGA ne considére le probléme de la
restauration d‘'état antérieur que lors d'une apparition de situation
d'impasse. Ce choix est di exclusivement au fait que le but est de proposer
un maximum de solutions, donc a priori toutes les solutions possibles sont

intéressantes.

4.2.1.2 Moyen utilisé pour la restauration d'état

La remise en cause d'un état MSY;, se traduit par la
restauration d'un état antérieur NS ., et la prise en compte de celui-ci

comme état courant.
Une restauration d'état est étroitement lide a la

nature des modifications qu'une régle de production peut opérer sur 1'4tat
KS*; pour produire 1'état MS*;... Suivant la nature de ces modifications, la

restauration d'état sera obtenue soit ;
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*  directement par application des régles,
3  par un mécanisme intégré dans le cycle de fbnctionnenent.
Les deux caractéristiques a considérer pour identifier
la nature des modifications sont :
* la permutabilité des regles de production,
* la réversibilité des regles de productian.

, Les propriétés des regles de production définies dans le
Grafcet N leurs conférent les caractéristiques suivantes :
¥ non pérn‘autable : chaque régle est liée a un numéro d'étape, pour
respecter la condition d‘'ordre.
% non réversible : aprés validation de sa condition de
franchissement, le réle d'une regle de production est uniquement
d‘ajouter des actions.
Ces deux caractéristiques, nous ont amené a introduire un
mecanisme de restauration d'é¢tat *Retour arriere® (@Bactrack) a 1'intérieur du

cycle de fonctionnement,
'4.2.1.3 Détermination du point de 're'démarrage

La détermination du point de redémarrage consiste a
definir un ensemble de criteéres, qui sera utilisé pour estimer la pertinence
d'un état, pour son utilisation comme nouvel état courant.

Dans le cas d'une restauration d'état intégré au cycle
de fonctionnement on distingue deux méthodes :

%  Le bactrack systématique utilisé lorsque, pendant la recherche le
sens de parcours est imposé. Le retour est imposé au dernier état
activable d'un ensemble d'états activables ordonnés.

#  Le bactrack sélectif qui réalise un retour sur un état activable de
l'ensemble des états activables, sans notion d'ordre.

Plusieurs critéres peuvent &tre utilisés pour
sélectionner 1'6tat en question :
*  L'utilisation des informations obtenues lors de certains cycles
précédents pour Juger d'un état comme point de redémarrage.



#  L'utilisation des dépendances, lorsque le systéme détecte une
contradiction, il 1'é¢tudie et choisit un point de redémarrage ou la
contradiction n'existe plus.

+ L'utilisation d‘'un opérateur de limitation de bactrack.

# L'utilisation de fonctions heuristiques d'évaluation de la distance

entre un état activable et un état solution.

Nous avons choisi la détermination du point de
redémarrage "bactrack systématique® pour les raisons suivantes :
% Il est impératif de respecter l'ordre, donc le sens de parcours est
imposé.
¥ L'on n'a pas introduit de notion de préférence entre les points de

redémarrage.

4.2.2 Choix d'une reégle

L'objectif de cette partie est de sélectionner une ou
plusieurs régles de maniére efficace. Pour cela il nous faut définir les
moyens de :

* invocation des regles de production,
¥  présélection des reégles de production,

* sélection des régles de production.

4.2.2.1 Invocation des reégles

Dans le type "régles de production® comportant un
membre de droite et un membre de gauche, les régles peuvent étre invoquées

de deux fagons :

t  Invocation sur le membre de gauche (MG) ; celle-ci est employée
lorsque les régles de production mettent en jeu dans la partie NG,
des éléments figurant dans la base de faits au moment de
1'invocation des régles. Le cas échéant la regle sera retenue. Le
membre de gauche est considéré comme le déclencheur de la reégle.
Cette invocation est du type “"chainage avant® ou "raisonnement

guidé par les données",
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#  Invocation sur le MD ; celle—ci est employée lorsque les régles de
production mettent en jeu la partie MD, des éléments & établir. Dans
cette méthode le MD (ou conclusion) est considéré comme le
déclencheur de la régle. Ce type d‘invocation est dit "chainage

arriere” ou "raisonnement guidé par les buts et saus-buts®.

Le principe de ces deux méthodes est résumé de fagon
schématique sur la figure III.9.

Base de fait
initiale hypothése
NG —> MD => BF, NG ———»ND
v
NG —>MD =—>BF: NG —>ND
] L)
G —> ND = BF; NG —— =MD
Chainage avant Chainage arriére
Raisonnement guidé par les données Raisonnement guidé par

le but ou hypothése

figure II1.9 : Méthodes d'invocation des régles.

Le réle du moteur I consiste a partir de la base de faits et de
l'ensemble des données, de construire une liste ordonnée d'actions. A tout
moment il consulte la base de faits courante ainsi que les données. Le
moteur I considére les régles de production comme des reégles dites "en

avant®, son cycle de fonctionnement est du type "chainage avant".

4.2.2.2 Présélection des reégles

A partir d'un état courant, 1'objectif de la
présélection est de repérer toutes les regles susceptibles d'&tre
sélectionnées. La présélection est effectuée parmi l'ensemble des régles
figurant dans la base de régles courante.



_83_

La présélection consiste a retenir toutes les régles

dont la partie validation est vraie.
4.2.2.3 Sélection des regles

L'objectif de la sélection est de ne considérer que les
régles (parmi les régles présélectionnées) dont la partie réceptivité est
vraie.

Une sélection peut étre envisagée de multiples fagons :

%  Sur les régles, par 1'application de poids (coefficient de '
pondération) pour chaque régle.

¥  Sur les parties réceptivité, par l'application de poids sur chaque
éléement, puis évaluation du poids de la partie réceptivité d'ou on
choisit la régle la plus adaptée a la situation.

*  Aléatoirement

*  Par méta-reégles.

La solution adoptée est une sélection par évaluation
locale des poids associés a chaque regle.

La sélection est faite sur la régle dont le poids est
le plus fort, en cas d'égalité, la sélection est faite sur la premiére regle
sélectionnée.

4.2.3 Partie déclenchement

La partie déclenchement est responsable de la construction
de l'arbre de recherche. Le déclenchement d'une régle contribue a la création
effective d'un noeud dans 1l'arbre de recherche. (voir annexe : Structure

informatique).

4.3 Caractéristiques Moteur 1]

L'existence d'éléments de type objet (EE, EP) nous a amené a
considérer un second moteur dont les caractéristiques sont différentes de

celles du moteur I.
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La validation d‘'un élément de type aobjet tel que EP [-———A;—-]
passe par l'établissement de l'action Ai. En effet dans ce cas A;: devient
ainsi un but a atteindre d'ou le type invocation des régles de production
*chainage arriere".

Le fonctionnement global du moteur II est identique au

fonctionnement du moteur 1 (fig II1.8).

4.3.1 Choix des états

La partie état du moteur II différe de celle du moteur I
par le fait que le parcours dans l'arbre d'état est réalisé dans le sens
inverse, c’est a dire des feuilles vers les racines.

Donc l'arbre potentiel de recherche (fig 111.10) est
différent de celui dévelaoppé par le moteur I (fig II1.5).

My ——————— M1, Ensemble "Etat but"
H"j—] l*m—'l
VN %
[\ d \
N ¥
M. Etat courant d'ou a éte

déclenché le moteur II

figure III.10 : Arbre (de type "ou®) potentiel de recherche du
moteur II.

Les notions d'état vivant et d'état mort sont aussi
présentes dans le fonctionnement du moteur II.
Les remarques et les choix cités dans le cas du moteur I
sont identiques pour le moteur II & savoir :
*  Détermination du cycle de prise en compte d'une restauration d'état,
par situation d‘impasse.
*+  Mécanisme de restauration d'état, intégré dans le cycle de
fonctionnement.

*+  Détermination du point de redémarrage par "bactrack®™ systématique.
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4.3.2 Choix des regles

La partie regle différe selon la méthode d'invocation des
régles de production.

L'invocation des régles du moteur II &tant faite en
chainage arriere, la présélection de celles-ci sera effectuée sur la partie

(9) du membre de droite de la régle de production (chapitre III-2.2),

Les remarques et les choix cités dans le cas du moteur I,
en ce qui concerne la sélection et le déclenchement des regles de production

restent valables pour le moteur II.

En résumé, le cycle de fonctionnement du mécanisme

d'exploitation est la combinaison des cycles des différents moteurs
(fig III.11).

Ny ————- o
I \\\ ///\ Arbre dévelappé
Y f par Moteur II
M3
)
NN
X, el S, =M e Arbre développé
N 770N o

par Noteur I
figure II1.11 : Arbre potentiel de recherche du mécanisme
d'exploitation.

Cette combinaison est obtenue lorsque, pendant un chainage avant, le
mécanisme est amené a valider un élément de type objet (EE, EP).
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5, EXEMPLE ACADEMIQUE

Afin de montrer les possibilités actuelles du systéme SAGGA, nous
avons écrit un exemple complet de base de regles permettant de tester :
% Les procédures de recherche dans le cas d'un grafcet M
complexe.
*  L'évolution des différentes stratégies, introduites par les
combinaisons de plusieurs éléments de type “abjet".

La figure III.12 définit la base de regles utilisée, tandis que la
figure II1.13 montre le Grafcet M carrespondant.

Nous avons effectué une série de tests pour vérifier, a partir de
cet exemple, le bon fonctionnement du systeme. Nous présentons ci-aprés 1'un

de ces tests. L'annexe "Structure informatique® résume l'ensemble des autres
tests.

Nous avons résumé 1'ensemble des possibilités du systéme SAGGA par
les tableaux suivants :

avec : 1 3 Résolu, 2 Non résolu, i - interdit
Iableay 1 :

I Type transition | Seq. I -~sous— I <-@u-—r I —retd—- I <-et-> I

L oo e e e e I e e e l o et e e 1 ——— et s I e s o o e oot I _..._._._....___-...I

I Seq. 1 i 1 1 I 1 1 1 I 1 1
e e T - B Mt ILEET P SR e B R Ll §
1 T w1R EAE i 1 I 1 I i 1 1 I 1 I
L o e e et s et s trens maie e ot pon i i ceion ecs e 1 [ 1 o I — s o s e ot o I e et oot o o e I o A I
I T N RS I i I i I 1 1 @ I 1 I
l e e beain e i et e o s e teee mane e e et I s oo g I e st et i ot aven o I _......._......--._.._.._..I e  aa otons 21100 et raen _[ hom et e v it semme e I
I — reat - I 1 I i I 1 I 1 1 i I
1 A6 et st bt b1t ks S e ante et o se0m e Favan o aeace e J_ Lot ot o e tomen o I s brers e s oot e v e J_ -t e ey toes armen sesee _[ e v art1r ovrie et sote e I s ity s aaber oo sosdn smte ot I
I i@l I i 1 @ I 1 I (] I 1 I

Ce tableau récapitule, l'ensemble des assoclations possibles de type

transition. La lecture doit s'effectuer de maniére horizontale.
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I Yype element 1T ko I FR I EE I EF I EF I

T+ 0 s 1«1 %1+ 1 x I + 1 I + 1 %1
[REE— S —— I - ‘[ ,‘._I___.;IA._....]'_._ I_‘ I_.-.,I - ]' ‘._.«,I_. _.__I
{ I + 1 I
[ I 1 I
I,__ _ — _,.._..__..1' - I
[ I+ 3 I
I I = ] 1
l' ——— e .._......__.I,.. I
I I + 1 I
! EE I I
I I » g I
I_._ ————— e _».....,I.v. I
I I+ 1 I
1 EF I—w-1 I
I I % 1 I
I 1
I I + 1 I
I EF I-——1- I
1 I = 1 I
I __________________ e I

L'ensemble des combinaisons des types d'éléments peut

pour l'écriture de la partie réceptivite,

Iableay 3 :

| T —

e ot I .

SR—— I [P '[ —— i e e I PR I P

-1
1 I

I I

I element 1 I I I
I type I FO I PR I EE I EF I BEF I
I transition I I I 1
I......___..-__.._......._k__......_..._I.__._._.I...._.._I.._....._..-

I Seq. I 1 I

J e e

1 11

I T T E I 1 I 1

I o e

I —retd- I

R )

I 1 1

Iy 1

e e o trre oo e I o e o T —. I oo o e I

étre utilise

Tous les types d'éléments ne peuvent pas &tre utilisés dans tous

les types de tramsitions.

Attention :

Les éléments de types EE et EP ne peuvent pas étre
utilisés dans la partie réceptivité d'une regle
appartenant 4 un état composé.
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I
i
1
i
B e B Rl S |
I
I

mgggéwmmmww i
transitiorn I
i

i
Q
i

type
regle I

HSeqg. I 1

i trme berh b ot ot S raim et es Sht b o e I et e t0ma b ot s

i
i
1
H
i
i
i

Une transition est composée d'une ou plusieurs régles. Ce tableau
récapitule l'ensemble des compositions possibles, de chaque types

transitions. La lecture doit d'effectuer de maniére verticale.
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———————— Fichier REGLES —————— -,

¥
E 3
1 ,1= ¢ ) —=» Et : : : : :DEBUTZ
> 2 ,1=el ( ) - E2 & ¢ : : :FIN<
>3 ,3= el ( PRegalll,11 ) -> E3 tllsllzactlz:<
> 4 5= e3 ( EFL?:7:actb6@: 7: ?I1#EEL@GF:89: ?: ?: @91 ) —» E4 :30:21:actS56:4:4<
= 3 41= e4 ( EFL ?:?:11341 ) -» ES :33:33:act3::5¢
> 6 ,1=e5 ( ) - E2 1:1::2:FIN<
# 7 41= @3 { PRegallE1,11 ) -> Eb :55:5:acté@: = ¢
> 8 ,1=e46 () ~» ES :33:33:act3::<
> 9 ,4= el ( PRegal [E2,21%EEL21:?:act3@3:7: 7] ) —-> E7 2::2:¢
»1@ ,1= e7 ( ) - EB z:::<
#11 ,1= eB ( ) —> ER? :2:2:act34::1134<
>12 ,1= e? ( FOquest{8]1 ) -> E1@ 121:21:actS6:: ¢

3 ,l=ei® ( ) —-> Ett 4

*14 ,1=e7 ( ) - E12

13 4,1= el12 ( ) -» Ei13

>16 ,1= el3 ( ) - El14

17 L,1=el14 ( ) -> EI5

*18 ,1= elixelsS ¢ ) —=> E sllzactls:z<

*19 ,1= el3 ( PRegallE3,; —> E1&6 :155:44:actéd::<

*20 ,i=elbéd ( ) —> E14 :31:31:act9@::<

21 ,1= @b ¢ PRegall ‘a’,C11+FOquestfi2] ) -> E17 tbbrbbractilz <

>22 ,1= el7 ( EEL99:99:act14:7?:71 ) -> E18 2 77:77:act12::<

¥23 ,1= el8 ( ) -> E19 :88:8B:acti3Fs:<

>24 1= @19 ( ) —> E2@ :99:99:actl14::<

253 1= e20 ( EEL?:7:act772:?:?I#EFL77:7:act12:7: 7] }) —=> E21 :089:@%9:act15::

26 ,1= e21 ( ) —-» E22 :33:33:actie::<

»27 41= @22 ( EFL?7:?:act123:7:73 ) -> E23 t44:44:EnAvalDel23::<

>28 ,1=e23 ( ) —> E24 :55:55:actif8::<

>29 ,1= e24 ( ) ->» E2 :::::FINK

>3@0 ,1= el9 ( PRIinfLE4,1001 ) -> E25 :s::::

31 ,1= e25 ( ) -> E26 z1:3::<
(
(
(
(
(
(
4
(

>32 ,1= e24 ) —> E27 :6:6:act2i::<

>33 ,1= e27 ) —» E28 :é4:btact22::

>34 ,1= e28 EF[?:?:actSZl:?:?]*Funest[6]+Fune5t[7] } —=> E29 :6:6:act23::
35 ,1= e29 } —> E3@ :6:6:act3s::<

*36 ,1= e38 ) —->» E3t
37 ,1= e25
>38 ,1= e32
*»39 ,1= e33

)y —» E32 :: H
} => E33 :7:7:
) —» E34 z::::

figure 111.12 : Base de régles (Premiére partie).
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>46
=47
»48
49

>51
=52
»53
>54
*55
»56

=58
*59
»&68
>61
62

»ab
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els5 | ) —5 EZ6 :8:8:

ebdxb8 () -» E3 .
ellxe34rel7 ) ~=» E22 :33:33:actlébrz<
e26 ( PRsupflES,S5) ) -> E38
eil8 ( ) -> E39

1= 839 ( 7 -> E4@

1= e4@ ( ) -> E4i

,1= 238 ( ) -» E42

s1= @42 ( ) —-> E43

1= 243 ( ) —» E44

1= edixesqq |

s 1= e3ae ( )

1= e36 ¢ )

,1= e36 (

1= e45 (

1= ed46 ( )

1= 248 ( )

1= ed49 ( )

1= e5t ¢ )

,1= e52 ( )

y1= e52 « )

»1= @53 ( EFL[?:?:actb@:7:7]1 ) -> ES4 t13:13:acti@4::<

,1= e54 ( ) ~» ESS sz

y1= ei6 ¢ } =» ES7 :13:13:act 105::<

y1= 57 « ) -» ES8 1z2::z:<

, 1= eS5*e38 ¢ ) —» ES9 z2:1:1::<

y1= e47#e5B*#e59 ( ) —> E&60 :21:21:actI@3s:<

»1= @6@ () -» Ebl

Wi= 6@ () -> E&S

»1= ebl « ) - E62 act 4@1::<

1= @62 () ~-» E&S act 402::<

y1= €63 ( ) -> E64

»1= @65 () -» E&b6 act 4@3::<¢

y1= @66 ( FOquest[14] ) —-> E&7 :15:15:act 4@4::<

y1= 67 () —» E&B 1:1:::¢

v4= el ( /PRegal [E2,21*%EPL31:31:?:7:7) ) —> E&9 :6b:6b:actéd::<

y1= @69 ( ) —> E70 :6b46:b66:actb7::

1= 780 ( EP[4L:66:7:7:661 ) —> E71 :hb:bbiactd8;:<

W1= 71 () > E72 :b4:6b6:actb9:66: 646<

1= 272 ( y => E7 z:3::4

»1= el7 ( /PRegall’a’,C11 ) -» E19 :8B8:88:act13::<

y1= @27 ( PRegall‘a’,Cl11 ) —> E74 :44:44:act44::<

1= e74 « ) ~» E79 :44:44:;actq45::<

y1= €73 () —> E76 :44:44:actdb6::<

1= 76 { ) -3 E3@ :1b6:6:act34::¢

1= 822 ( /PRegallE2,2] ) —> E77 :77:77zact771::<

21= €77 () -> E78 :77:77:act772::

y1= @78 () -> E24 :55:55:act1B::<

yI= e69 (FOQuestf1B1%EPL?:21: actS56: ?: ?I1#F0Oquest[11 1#EPL?: ?: act6@: ?: 7]
+F0quest[?I+EPL@P: ?:act15:7:7]1 ) —> E79 :09:@9:ActdY: : 89<

y1= €79 () ~> E7 z2::::

y7= e3 ( EPL?:?:act13: 7: ?1#EFL?:?sact34:7: 71

+FOquest[41#EPL?: ?:act1@4: ?: ?1#F0questl5] ) -> EBO :1:68:ActéB::
eB@ ( ) ~> E6 :55:5:actél::<

figure II1.12 : Base de régles (suite).
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R 30

831 _A33}.Rao

3

LY 2]

3¢} £4]

R5L.R53.A5b%

figure III.13 :

Grafcet correspondant a la base de regles de la

figure I1I1.12.
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Ce test nous permet de valider, entre autre, les regles R89 et
R91 dont la partie réceptivité est la plus complexe.
Lors des propositions, on démontre que le systéme SAGGA prend

en compte l'ensemble des solutions des différents niveaux ainsi que de leurs

combinaisons.
Introduction du nom de la E.C -* c:baseZ.dat
I—- ———= ———— -1
I BASE DE CONNAISSANCES UTILISEE —-> c:baseZ.dat I
I-—— - - I
1 HRAEREX®EK AN E*MenU Princi DAL RN X NN 1
L I
I Recherche -—> R I
I Quitte - & I
r e I
I choix —-> r 1
I I

Copyright by L.A.E.I University METZ

Est-ce que la recherche est assujettie a des contraintes O/N -»n

F I I I T I I I I IE T I I T I IE T I I I I I 336
cette guestion reclame comme reponse un nombre entier

question 2 " :
Reponse ->6

LR R Z S SR E 2 RS 22222 S SRR R TR ST R N R P N X Yy
cette question reclame comme reponse un nombre entier

" question 3 “ :
N

Reponse -3

Je vous pose la question suivante ->
"question 8"

reponse 0/N —-ra
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Je vous pose la question suivante —>
"question 1@"

reponse 0O/N -ro

Je vous pose la question suivante -3
"question 11"

reponse 0/N ->o

Il b b b R b T vy g SV e
cette gquestion reclame une reponse sous forme de car. ou de ch.

question 1 chaine de car" :
Reponse ~rs

Je vous pose ia question suivante -3
"question 12"

reponse O/N

B ek B A S L L E s T Ry
cette gquestion reclame comme reponse un nombre entier

question 4 " :
Reponse —:5é&

Je vous pose la question suivante -3>
"question 14"

reponse 0/N -~»ag

EE 2222222 2SR T R T R SR R R R R YR R R A R R vV
cette guestion reclame comme reponse un nombre entier

question 5 " :
Reponse --10

Je vous pose la question suivante -3
"question &"

reponse 0/N -~>o
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*EEEAXAEEN% vDICI ma proposition

R AL L 22T RE R

R 1: 1@ -> t:::DEBUT;
R 76: 28 -> b6t 6bractbB:
R 89: 38 - 07:09: Act@9: : @9;
R 98: 40 ~> :1:::;
Debut bloc ET numero 1
R 14: SO -> z:::;
R 15: 60 -> 3:3:act78::; ?
R 19: 78 —-> SS5:44z:actoB: g Ve N
R 20: B@ -> 31:31:act9@::;
R N =
R : o e i 8
R 2:2:act34::1134; g 2
R 21:21:actS56::; 72 =
R HERE
Fi numera 1
R li:ilzacti:zzy;
R 1:68:Act68::;
24 S5:51acté60: 0
R Gb:bbractllis:y
R 88:88:act13::;
R 38:190 —> z:::;
Debut bloc ET numero 1
R 40:200 -> :-:::; K
R 41:21@ - B:8:act51:v;
Debut bloc ET numero 2
R 54:220 - z:::;
R 59:2380 - 12:12:act1@3::;
Debut bloc ET numero 3
R 61:240 - <
R 64:25@ -
R 65:268 ->» = [
R 60:270 - 8 J )
R 62:28@ -3 2| -
R 63:298 - u § <
Fin bloc ET 5 [p)
R pa
R N =
R
R %
R
R i
R : Ug v i
Fin bloc numero 2 o
R 67:370 - 21:21:act3@3::;
Debut bloc ET numero 2 - 1 5
R &9: 380 > oszung
(=1 Te 3 > 15:15:act4@3::; N [ap] -Z
R 15: 15: act4@4:: ; ¢ 5 =
R HE
R HEE - §
R 14:14:act40@1::; o )
R 14:14:act4@2: : 5 S =
R > oztsus
Fin bloc ET numero 2
R ez - N
R <
R
R 3
R E HH
Debut bloc ET numero 2
R 4B:520 - H Y o0
K 49:53@ act321z:; P o o
R S@:540 H N 5 ~0
R 45:55@ ; %)
R 44:560@ 7:7:actl123;::; QE .z
R 47:57@ -> 1) =
Fin bloc ET numeroc 2
R 51:98@ —-> &:6:act2i::;
R 33:59@ —-> 4:b:act22:
R 34:600 - 6:6:act23:
R I5:61@ ->» 6:b46:act34:
R 36:620 - :s:::3
Fin bloc ET numero 1
R 43:63@0 —» 33:33:actis:z:;
R 86:540Q -> 77:77:act771:1;
R 87:650 —-> 77:77:act772::;
R 88:660 -> 55:55:actl18::; °
R 29:670 —-> ::::FIN;

Desirez vous modifier la proposition O/N —->
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R : 18 -
R 76: 2@ -
R 89: @ -
R 2@: 48 -

t:::DEBUT;
b6 bbractsd:

@9:09: ActB?: : @5;

Debut bloc ET nuhero 1

58 -
6@ ->
R 19: 7@ ->
R 20: 80 ->
R 17: 9@ -
R 10: 100 -
R 11:110 ->
R 12:120 ->
R 13:130 ->
Fin bloc ET

R 18:140 -
R ?1:150 ->
R 92:160 ->
R 21:170 ->
R 81:180 ->
R 30:19@ -

Debut bloc
R 40:z200 ->
R 41:218 -

Debut bloc
R 54:220 ->
R 59:230 -

Debut bloc
R 61:240 -
R 64:250 ->
R 65:260 ->
R 60:2700 ~>
R 62:280 -
R 63:298 -
Fi ET
R -
R -
R >
R -
R s
R -
R -

Fin bloc ET
R 67:370 ->
Debut bloc

K 69:380 ->»
R 73:392080 ->
R 74:400 -
R 75:410 —->
R 68:4200 —>
R 78:43@8 -
R 71:440 ~->
R 72:458 ->
Fin bloc ET
R 42:440 ->
R 37:470 -
R 38:480 -
R 39:499 -
R 31:50@ -
R 44:51@ ->

Debut bloc
R 48:520 ->

R 49:5Z0 -~
R S@:540 -
R 45:550 -
R 46:560 ->»
R 47:578 -
Fin bloc ET

numero 1

11:11:act1i:
1:68: Acta8:
95:5:acte:
bbb b66tactll

ET numero 2

12:12:act103::;
ET numero =

H

21:21:act303
ET numero 2

-
o
[
4]
n
n
rt
o
8

]

numero 2
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Desire

£7vous une autre proposition O/N ->o

LRk L2 3 12 2 8 2 ETEagey
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Desirez vous modifier la proposition O/N -> n

Desirez—vous une autre proposition O/N -»o

Je vous pose la question suivante -3

"question 7"

reponse O/N -:o

FREHRERRARR vOiCci ma proposition

R 1:
R 76:
R 893
R 90: 40 -:
Debut bloc ET numero i
14: S@
15:
19:
2@:
17: 90
10: 1920
11:110
12: 120
13:1370
Fin bloc
R 18:1402
R ?1:150
R 92:160
R 21:170
R B1:180
F 3@:190 -

Debut bloc
R 4@:2@@d -
R 41:210 -

Debut bloc
R 54:220 -
R 59:270 ->
Debut bloc
\ 61:240

1@ - z2:::DEBUT;
20 -> &b6:66:actbd:

—

-

A

Ao DTAOD

88:88:act13:

ET numero 1

12:12:act183::
ET numero 2

-

R HE

R 64:2%0 13:13 :
R 65:260 HESH

R 60:270 :

R 62:280 1 :
R 463:2909 H

Firn bloc

R T3

R HEH

R tll:actS6::;
R HEH

R HHH

R :1@zacti@i::
K HE]

Fin bloc ET numero 2

36 -> 99:09:ActBd?:: 09;

LE s 2 2 2 82 T2 R e
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R 67:378 —-> 21:21:act303::;
Debut bloc ET numero 2

1
un
[
4]
[
n
+
H
-]
P

-3 14:14:act4@1
—% 14:14:act482

ET numero 1

~» 33:33:actlbe:;
=¥ 77:77:act771::

- e

=» 77:77:act772:
—» 33:59:act18::
=» t22:FINg

ADVDDMNODDIDIVDNDNDDOM RSO U U e U i U
il - -

Desirez vous modifier la proposition O/N -> n

Desirez-vous une autre proposition O/N —>n

1 I
I BASE DE CONNAISSANCES UTILISEE ——3> c:base2.dat I
1 - 1
1 HRERHRNRRNREMENU Principal $€5eeeeneiiss 1
T 1
Recherche ~>» K
Quitte -> 2

Rl
bt b et b el

Eapyright by L.A.E.1 Uni;erslty METZ
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CHAPITRE IV

Application de SAGGA

a l1la

fabrication méecanique

1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre nous présentons une application du systéme SAGGA
sur un exemple industriel concernant la famille des piéces mécaniques

prismatiques "paliers, supports, guides”.

¥ous montrons tout d'abord les différents menus utilisateurs
affichés a 1'écran lors de la génération de gammes opératoires, puls nous
présentons le logiciel d'édition de gammes qui transforme les gammes
opératoires en gammes détaillées. Aprés avoir précisé un certain nombre de
références concernant le positionnement et le codage de cette famille de
piéces nous montrons sur des exemples quelques possibilités du systéme
SAGGA.
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Un des objectifs du systeme SAGGA est de minimiser 1'intervention
du préparateur. Aprés avoir rentré le code piéce, celui-ci ne fait que
répondre aux questions posées par le systéme.

Une fois une proposition de gamme retenue, le préparateur appelle
le logiciel d'édition de gamme.

La figure IV.1 représente l'organigramme des différents menus

utilisés dans le systéme SAGGA une fois la famille déterminée.

/ Introduction du nom de la B.C -> ?:"'»‘"77.')’77;

YRecherche de la B.C.]

: Succés
Echec
. ¥y |

Création et { sase be commrssances uriiise > )
. . 1 sssessnessusMeny Principal sesssesessnns 1
initialisatiom [ I cecrorcnn - ] P— 1

[ Quitte - Q 1

de la ' chorx - '

nouvelle B.G. ‘Copyriant ey LTATE T GRiveraiEy FETT

1

'R

/ Est-ce que la recherche est assujettie a des contraintes O/N —)7
; ? ; T
! I N

1<

————————— Definition des contraintes :Tapez <R.C> si fin ~———————
De la forme —>" (act. ou ?:act. ou Z:act. ou 7:act. ou ?:act. ou ?1*

Chaque action < 15 caracteres.

1:

2:

3:

4:

S:

-H

7:

8:

9:

10:

Mécanisme d'exploitation

figure IV.1 Organigramme des menus (Premiére partie).
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| - o

[ L
Echec Succes

HERRBEERRER vOLC]I ma proposition

LS T T2 T Y TY P

R 1: 1@ - ::3:DEBUT;

R 3: 28 - P64/L¢5/966:Fraxsage:Suri_fl_Eh:333:333:

R 4: 3@ - P{A/L(S/BG&:Fraisage:Sur'acer_fl_Fl:‘44:444;
R 36:18@ —> PflILfS/Bf&:Percaqe:Laner_ll:Sb:Jb;

R 3@8:198 -> ::::FIN;

/
/

f
Desirez vous sodifier la proposition O/N -> 1

< s——,

##s Attention message indiquant la presence d'erreurssss

/

/

je ne trouve pas de solution

tapez caractere pour poursuivre -)

1

' ]
‘0

* Liste des regles de awme niveau *

Apres —>90 R17 2
Si PRegalll,11.
Alors

bbibbibbibbibb.

Revenir avant ->10@

/D.-lru-vou- une autre proposition O/N ->

[Autrc modification O/N -> }

1

N

{

Stockage dans

N

i

sessrseane Proposition apres modification Sessssssssssss
@ -> ::::DEBUT:

20 - Pf‘/L(S/B(b:Fraxsage:Suro_‘l_Eb:373:
e - PfQ/LlS/B!b:Fraxsaqe:SurGacer_f\_F|:44 :

fichiers gammes

198 -> F4#1/L¥S/Pfh:Percage:iamer_+4:3¢: 145
200 - ::::FIN;

opératoires

figure IV.1 : Organigramme des menus (Deuxiémle partie).
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=, ERESENTATION DU SYSTEME D'EDITION

RE GAMMES

L'ordre et la nature des opérations étant définis par le systéme
SAGGA, le systéme d'¢dition de gamme permet, de fagon interactive par
grilles d'affichage et de saisies, de préciser et d'éditer toutes les
caractéristiques technologiques de la gamme opératoire (machine, outil,
condition de coupe, calcul de temps, coit, ...).

Ce systéme d'édition est décrit globalement en figure IV.2. En
annexe C nous présentons les caractéristiques de ce systéme [13, 20, 48,
641. 11 se compase de quatre programmes indépendants, et travaille sur un
ensemble de fichiers séquentiels a structure indexdée et accés monocriteére.

Les quatres programmes en question sont appelés a partir d'un menu

général :

t  GestionF : Il permet la création et la gestion de quatre fichiers
technologiques

¥ Grille : Grace a un jeu de questions/réponses, il permet la
création des grilles d'affichage et de saisies. Celles-
ci sont stockées dans un fichier dont la gestion est
assurée par le programme Grille. A noter que le
programme utilise un module de traitement dans lequel
est stocké un emsemble de procédures de calcul,

pouvant étre utilisé par les grilles.

*  Util : Aprés introduction du nom d'une gamme opératoire, le
pragramme Util recherche la gamme correspondante dans
le fichier gammesapératoires.Puis a chaque nom
d'opération et de facon ordonnée, i1 affiche la grille
correspondante a partir de laquelle un dialogue
s'instaure, aidant ainsi & 1‘introduction des
informations nécessaires a 1'¢laboration de la gamnme
détaillée.
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4, AFEL ICATIONS

4.1 Defipition des références pieces

Le choix d'un référentiel dépend essentiellement de la famille
d'articles étudiée.

Pour la famille considérée dont le volume de base est
parallélipipédique, nous avons choisi un repére orthonormé a partir duquel

sont définies les faces principales (voir fig IV.3),

Fé | F3
— ' -

0 — X

y/
F1

figure IV.3 : Référentiel avec indication des faces principales.

De méme, afin de préciser l'orientation de la piece par rapport
au repere, nous utilisons pour cette famille, les régles d'orientation
suivantes : '

* La semelle doit é&tre paralléle au plan XY.

* La matiére doit étre dans la partie positive du repére.

* La direction de l'axe principal doit &tre paralléle a 1'axe

0x.

* La face utilisée comme référence pour la cotation des axes

de trous de fixation, doit étre paralléle au plan YZ.

En résumé, chaque orientation des articles devra respecter le

croquis de la figure IV4
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Axe principal

face de départ l

de cotation —4—- - -

Axe principal

U l ?
0 | X
semelle
figure IV.4 ; Orientation type pour la famille “paliers, supports,
guide®.

4.2 Definiti je 1°3 tati

L'isostatisme de l'article par rapport aux faces d'appui est

défini par les symboles suivants :

Appellations Symboles
Appui plan P
Appui linéaire L
Butée B
Guidage en vé

Centrage long intérieur Ct_lg_int
Centrage long extérieur Ct_1lg ext
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4.3 Systeme de codification

Nous avons utilisé le code OPITZ a 5 digits, relatif aux piéces
parallélipipédiques pour coder les articles de la famille,
(voir figures IV.S et IV.6).

CODE PRINCIPAL CODE CODE
ADDITIONNEL SUPPLEMENTAIRE
Forages
Classes da plices Forne Usinages de Usinages de -
principale surfaces de surfaces ;:x::::"::’ 67809 S1011 1213
révolution planes 9 9
Q L/DL 0.5
1 Eléments €éléments usinages de forages
1 0.5<L/D<3 de forme de forme | _[surfaces (| auxiliaires
- extérieurs intérieurs planes engrenages
2 L/D> 3
m I3
n ] 5 2
non conf, tournage usi d fo 3 aux 0, ] o)
3 g sinages de rages aux,|
- L/DL2 ‘f:t:r:ieprln extérieur surfaces engrenages k1 4 o |8
. non conf. Ly et intér. planes déformation § 2le § = _E E
L/D>>2 ol I’} -] PRI
1 E|lM| o~ Ofm |~ fud
ElSiEle RN
5 spécifiq. £ g (0|m alo|0|u
NN g o 2
6 :/g<: cipale e T
| [re> 3 4
7 A/B>3 [— | forme prin- alésage usinages de [— forages aux.
engrenages
— cipale Principal surfaces d&formation
8 A/Bg) planes a
A/C <4
9 spécifiq. forme prin
cipale
selon OP(TZ
figure IV5 : Opitz - code principal.
CODE PRINCIPAL POUR LES PEECES DE NON-REVOLTION
"':‘:“" FORMES PAINCIPALES - 3 DimeNsions |  ALESasEs princteaux () T 7) USIMAGES DE SURPACE PORAGES AUXILIAIRES - DEPORMATIONS
0] | cvee - routme @ 0 AT 0 REANT 0 [ 7Y g
TRAPEZE RECTAN- aunt -
1| st = ecHancmu- 1| acesace parx- Trommer %57 e [—
m’n:ims CIPAL LISSE p.ox. ::..,...m 1 [oe FORASE T T
L £ L __#]
=
UN ALESAGE PRINCI-
SUPERPOSITION 04 ” ;
2| RS g& 2 s o s e &' M { +
s 4/ .
|4 - USINAGES DE_SURFA-
Bt o) 3| st e e R A 8 |momee [[* F
DE REFERENCE D romi SITANT GU'UN SEW & g Tion pe
- SERRAGE # 5| ronsce
o -l + +
o ] »|3]
e 5 H
3 sz cowosan @h DEUX ALESAGES USINAGES DE SURPA- 2l rosieums
Al |pe 2 ou ru- f | PrINCPAUX 4| GE PLANES NECESSI~ 8| |5 Dingct ons + o+ o+
SIERS PARTIES m PARALLELES TANT A MOTHS DEUX | Dé " fomice
SERRAGES
v
» QueL- [ ] PLUSIEURS ALESAGES
5| | Eone pomiiny |5 | ki ’é) s|omae evow 5| y | peroenarion —
SERS
o a
EHE 6| PRiut pan & s DEPORMAT 10N
cumlaue PERPENDICULAIRES 8¢5 6 i Avic
i '
X ronre aver- 7| Miwone cimcurine maoe
7 !t | comate s ALESATE PRIN 7] surFace sormee 7| emx samy
5 a7
3 ' Vpa3 giz|u rome 87 * aLEsace prin- f/uﬁl 8] suRFACE DE GUIDAGE g | EneatmAGE Avec
Hoesy [vafE] e e 2 5
9 i ASTRES CAS 9| autres cas 9 s o 9|  arms cas

figure IV.6 : Opitz - code pour la classe de piéces dites "non-

révolution®.
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Exemples

L'application concerne la famille des "paliers-supports-guides”.

A l'origine nous disposons de deux dessins de définition d'articles (A, B

avec leurs gammes respectives.

Aprés avoir implanté la base de connaissances correspondant a

cette famille nous montrons quelques possibilités du systéme a 1'aide de 4

exemples :

Recherche de gamme pour un article A.
Celle—ci est effectuée pour un lot de 8 articles. Le

systeme SAGGA propose deux gammes satisfaisantes.

Recherche de gamme pour un nouvel article C.

Cette gamme concerne 100 articles. Le systéme SAGGA fait
une proposition peu satisfaisante mais suffisamment
intéressante pour étre modifiée. Aprés ces modifications

en langage externe, la base de reégles est mise a jour.

Recherche de gamme pour un nouvel article D.
Nous devons réaliser une série de 8 articles D. Le systéme

propose deux gammes opératoires satisfaisantes.

Recherche de gamme pour 1l'article D.

Par rapport a la précédente recherche, ici on introduit une
contrainte de recherche. Du fait de la présence de cette
contrainte le systéme SAGGA ne fait qu'une seule

proposition.
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a) Dessin de définition de l'article A

(figure IV.7>

Le dessin de définition représente un guide de butée sur lequel

on a précisé les faces principales ainsi que le code correspondant.

e
regosite’ %o & porbut
Saal indiShops.

S L i fomch * F4

L

3
&

W _ ‘@ @
Fs | LR

-lbo) ] =
| ;

J*:'S‘

]
£

K
|
. . 7. .
3
T
|

F

-t

) 6) %

&losonz. |
bFe

Guide ofe Sbufee

Article A
Code 8-3-1-5-2
Figure IV.7
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Gamme de l'article A : série > 5

10-P.fA4./L£5./.Bf.6Fra.i.s.a.g.e:

S.u.or.f._.f.1. .E.b;.3.3.3:3.3.3;
20-P.f.4./L£5./B.f6:Fr.a.is.ag.e:

Suo.facer. fA._F.i;4.4.4:44.4;
30-P.f.4./.L.f5./.Bf6:Frai.s.ageRain._f1._.EDb;6.6.6:66.6;
40-P.f.A4./.L.£5./.Bf.6:F.r.a.isageRa.in._=£1._F.i4.7.7.7:7.7.7;
50-pP.f.4./L.f5./Bf6Fra.i.s.ag.eRa.in._f.1._.F.i;8.8.8;8.8.8;
60—:.E.b.a.v.uu.r.a.g.e;;
70—:.C.o.n.t.r.6.1.e.:;
80-P.f.1./L.£5./Bf3:Fr.a.is.ag.e:

Sau.r.f._f.3.£6._.Sim.u.l1;.1.2:1.2;
90—P.f.4./.L.f.5./.V.f.4:P.e.r.c.a.g.e:A.l.e.s.e.r._.F.i;.z.6:2.6;

100—C.o.n.t.r.é.l.e.:;
110-P.f.1./.L.f.2./B.f6:Per.c.ag.elPercer._.£4;23:23;
120-P.f.1./L.f2./B.f.6:Per.c.a.gelamer._.f.4;2.8:2.8;
130-P.f.1./.L.f.2./.B.f.3:P.e.r.c.a.g.e:P.e.r.c.e.r.__.f.5;.2.9:2.9;
140—P.f.1./.L.f.2./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:L.a.m.e.r._.f.5;.3.1:3.1;
150—P.f.1./.L.f.2./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:'l‘.a.r.a.u.d.e.r._.f.5;.3.2:3.2;
160—P.f.1./.L.f.2./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:P.e.r.c.e.r.__.f.l;.3.3:3.3;
170—P.f.1./.L.f.2./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:T.a.r.a.u.d.e.r._.f.l;.3.4:3.4;
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Gamme de l'article A : série < 10

10-P.f.4./L.£5./.B.f.6 :Fra.d.s.a.g.e:

Sw.orf._.f1._.E.b;.3.3.3:3.3 3
20-P.f4./L.£5./.B.f.6:Fra.i.s a.g.e:

Swu.or.facer_.f.1 _Fi;44.4:4.44;
30-P.f4./.L.f5./.B.f.6 Fra.is.a.g.e:

Ra.in._f.1. .E.b;.6.6.6:6.6 .6;
40—P.f.4./.L.f.5./.B.f.6:F.r.a.i.S.a.g.e:R.a.i.n.__f.l F1L;77277.7.7;
50-P.f.4 /.L£5./B.f6:Frais.ageRain._f.1 ...F.i;.8.8.8:8.8.8;
60—:.E.b.a.v‘u.r.a.g.e:;
70-:.C.o.n.t.r6.l.e:;
80-P.f.1./.V.f4 ./.B.f.6:T.o.u.r.n.a.g.e:D.r.e.s._.f.G ._.E.b;.1.1:1.1;
90-P.f.1./V.f4 «/.B.f.6:T.our.n.agedr.es._.f6. .F.i}.1.3:1 3;

100-P.f.1./V.fa ./.B.f.6:T.o.u.r.n.a.g.e:A.l.e.s._.f.6._.E.b;.1 A:1.4;
110-P.f1./V.£f4./B.£.6 :T.owr.n.a.g.eles.er. .1 J.2F4;,1.6:1.6;
120-P.£.1./.V.f4./B.f.6 T.owr.n.ageAleser._F.i.1.8:1.8;
130-P.£f.1./V.£fA4./.B.£.6:T «o.u.r.n.a.g.e:Chamn.fr.ei.n.er;1.9:1.9;
140-C.t...1.8...i.n.t././.B.£.6 :T.o.u.r.n.a.g.e:
Drr.e.s._.f.3._.E.b;.2.0:2.0;
150—C.t...l.g...i.n.t././.B.f.6:'l‘.o.u.r.n.a.g.e:
Dres._.f3._F.i;2.1:2.1;
160—C.t...l.g...i.n.t././.B.f.6:T.o.u.r.n.a.g.e:
Ch.anfredaner;2.2:2.2;
170-C.o.n.t.r.é.1.e.;;
180-P.f.1 ./.L.f.2./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:P.e.r.c.e.r._.f.4;.2.3.:2.3;
190-P.£.1./.L.f.2 ./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:L.a.m.e.r.__.f.4;.2 8:2.8;
200-P.f.1 ./.L.f.2./.B.f.3:P.e.r.c.a.g.e:P.e.r.c.e.r._.f.5;.2.9:2 9;
210-P.f.1 ./.L.f.2./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:L.a.m.e.r._.f.S;.3.1:3.1;
220-P.f.1 ./.L.f.2./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:T.a.r.a.u.d.e.r._.f.S;.S.Z :3.2;
230-P.£.1./L.f2./B.f.6 ‘Per.c.a.g.ePercer._.f.1;3.3 3.3;
240-P.f.1 ./.L.f.2./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:'l‘.a.r.a.u.d.e.r._.f.l 3 3.4:3.4;
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b> Dessin de définition de 1'article B :

(figure 1IV.8)

Le dessin de définition représente un palier. Nous avons

précisé les différentes faces principales ainsi que le code correspondant.

{Fé

Hohere FEL0

Jokioge riaw' T fondivie
regoiite’ Ao /6,
Jauf incbcSlhons.

eg 1 == F2
I ] -
& i
= T I : -
:: | 4o | | o o
{ / T
o &‘ 1B , Il : i Prous {'n:
A vl T ewren
| : ) lowiy o0 gt
' | ) (4
W- b I | Lo I l ¢. [

| 3
#lon?

4,[.“44@};!‘!

tFé

{)aLCQY

f

" Article B
Code 8-3-1-3-1
Figure 1V.8
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Gamme de l'article B : série > 5

10-P.fA./ L.£5 ./.Bf6Fr.a.is.ag.esSur.f._.f.1._ .E.b;.3.3.3:3.3.3;
20-P.f.4./L£5./B.f6:F.ra.is.ag.e:
Surfacer._.f.1._F.i;4.4.4:444;
30-P.f.1 ./.L.f.2./.B.f.3:F.r.a.i.s.a.g.e:S.u.r.f._.f.S._.F.i;.5.5 5:5H5.5.5;
40-E.b.a.v.u.r.a.g.e:;
50-C.c.n.t.ré.l.e:;
60-P.f.1./.L.£5./.B.f.3:Fr.a.i.s.a.g.e:
Sw.r.f._.£3.f6._.S.im.u.l;.1.2:1.2;
70-P.f.1 ./.L.f.5./.V.f.4:P.e.r.c.a.g.e:P.e.r.c.e.r.~.f.6;.2 D:2.5;
80-P£f1./.L.f5./V.f.4 iP.er.ca.g.e:d.leser._.F.i;.2.4:2 A
90-C.o.n.t.ré.l.e:;
100-P.f.1./.L.£5./.B.f.6 iP.er.ca.gePercer._.f4;2.7 2.7;
110-P.f.1 /.L.£5./B.f.6:Perc.a.g.elamer. .f.4;3 6:3.6;

Gamme de fabrication de l'article B :
série > 10

10-P.f 4./ Lf5.7.B.£.6 Fraisa.g.eSurf._.f.1 ..E.b;.3.3.3:3.3.3;
20-PfA4./L.£5./B.f.6:Fra.i.s.a.g.e:
Swurfacer._f1._F.i;44.4:444;
30-pP.f.1./.L.£.2./.B.f.3 Fraisa.gesSurf._.£5._F.i;5 5.5H.5.5;
40-:.E.b.a.vaur.a.g.e:;
50-:.C.o.n.t.ré.l.e:;
60-P.f.1./.V.f4./.B.f.6 ‘T.our.na.gedr.es._.£6._.Eb;1.1:1.1 H
70—P.f.1./.V.f.4./.B.f.6:T.n.u.r.n.a.g.e:D.r.e.s._.f.6 ..F.1;.1.3:1.3;
80-P.f.1./.V.f4 /.B.£.6:T.our.na.g.ePer.ce.r;1.5:1.5;
90-P.f.1./.V.f4./.B.f.6 ‘T.our.ma.geidles.er._.1./.2.Fi;1.6:1 6;
100-P.f.1./.V.£f4 ./.B.f.6:T.o.ur.m.a.g.e:A.les.e.r._.F.i;.1.8:1 8;
110—P.f.1./.V.f.4./.B.f.6:T.o.u.r.n.a.g.e:C.h.a.n.f.r.e.i.n.e.r;.l.9:1 9;
120-C.o0.n.t.r.6.1.e:;
130-P.f.1./.L.£5./.B.f.6 iPerca.g.e:Per.cer._.f.4;2.7:2.7;
140—P.f.1./.L.f.5./.B.f.6:P.e.r.c.a.g.e:L.a.m.e.r._.f.4;.3 6:3.6;
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4.4.2 Implantation de la base de regles

L'implantation consiste a définir le fichier reégles et

éventuellement les fichiers FicQ, ficQE, FicQC.
a) Définition du fichier régles (figure IV.9)

Apres analyses des quatres gammes précédentes et compte
tenu de leurs éléments communs et de leurs particularités nous définissons
un ensemble de régles qui sera mémorisé dans un fichier nommé BASE1.DAT.

Ces régles sont introduites en langage interne.

Dans la partie déclarative, nous définissons une matrice
dMZ pour tester si l'article posséde une rainure. Pour ce test nous ne nous
intéressons qu'a la valeur du digit numéro 4. Celle-ci doit é&tre égale a 5,

si 1l'article posséde une rainure.

Dans la partie régles, nous avons défini 1'ensemble des

arguments suivants :

£ El1: représente le nombre d'articles de la série a fabriquer.

* FOf1] : demande si dans le brut, il existe déja un trou préformé
(Axe principal).

+ N1 représente le code de 1l'article.

A noter que dans la reégle n°3, nous avons utilisé le
prédicat PR égal (1,11, dont la valeur est toujours vraie, pour réaliser une
transition de type divergence de "0U" avec la régle 2..
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»28,1= e223
*29,1= 224
»38,1= e31
>31,1= 225
>32,1= e226
»33,1= e27
>34,1= e28
>39,1= e29
>36,1= e30
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o e e e e e
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PRegall1,11 ) -> E3 :Pf4/L5/Bfb:FraisagesSurf_f1_Fb:333:333<
) -> E4 :Pf4/Lf5/be:Fraisage:Surfacer_fl_Fi:444:444(
/PRincCM1,dM21 ) -> E6 :Pf1/Lf2/Bf3:Fraisage: Surf_+5_Fi:555:555¢<
PRinc(M1,dM2] » -> ES :Pf4/Lf5/Bfb4:Fraisage:Rain_f1_Eb: b666: 666<
) —-» E7 :Pf4/Lf5/Bf6=Fraisage:Rain_fI_Fi:777:777<
) —-> EB :Pf4/L £S/Bf6:Fraisage:Rain_f1_Fi:B888:888<
t:Controle:z:z <
:Ebavurage:::<
PRinf[E1,1@] ) -> E13 :Pf1/Vf4/Bf4: Tournage:Dres_f6_Eb:11:11<
PRsup[E1,S51 ) -> E1@ :Pf1/Lf5/Bf3:Fraiﬁage:SurF_f3f6_Simu1:12:12(
) -> E14 :Pfl/Vf4/be:Tuurnage:Dres_fb_Fi:13:13(
FOquest[11] ) ElS:Pf1/Vf4/Bf6:Tournage:Ales_fb_Eb:14:14(
/FOquest[1]1 ) E16:Pf1/V$4/Bf&: Tournage: Percer: 15: 15¢
tPf1/Vf4/Bf6: Tournage: Aleser_1/2Fiz 16: 16<
:Pf1/Vf4/be:Tournage:Aleser_l/ZFi:l7=17<
:Pfl/Vf4/Bf6:TDurnage:Aleser_Fi:IB=IB<
:Pf1/Vf4/Bf6: Tournage: Chanfreiner: 19: 19<
E20 :Ct.Lg.int//be:Taurnage:Dres_fB_Eb:Zﬂ:Zﬂ(
:Ct.Lg.int//be:Tournage:Dres_fS_Fi:21:21(
:iCt.lg.int//Bf6: Tournage:Chanfreiner:22: 22<
EFL?:?:Rain_f1_Eb:7:?1 ) -> E23 :Pf1/Lf2/Bf6:Percage: Percer_f£4:23: 23<
FOquestC1] ) -» E12 :Pf1/Lf5/Vf4:Percage:Aleser_Fi:24:24<
/FOquestC1] ) -~» E11 iPf1/L£5/Vf4: Percage: Percer_f4: 25:25¢<
) —-> E12 :Pf1/Lf5/Vf4:Percage: Aleser_Fi: 26:26¢
/EFL?:?3Rain_f1_Eb:?:?]
) —» EZ24 sPf1/Lf2/Bf6:Percage: Lamer_€4:28: 28<

)

)

~ o e s

)

o e o

)

-> E9

-

->
->
->
-3
-
->»
-

>
4
-2
-
->
—->
=>
->
-
->
->

figure IV.9 :

E33

E17
E17
E18
E19

E21
E22

E25
E2

E26
E27
E28
E29
E2

E31
E32
E32
E33

) —-> E3@ :Pf1/Lf5/Bfb:zPercage:Percer_£4:27:27<

Pf1/Lf2/Bf3:Percage:Percer_£5:29: 29<

12 FINS

:Pf1/1f2/Bfb:Percage:Lamer_£5:31:31<
:Pfl/LfZ/be:Percage:Tarauder_65=32=32<
:Pf1/Lf2/Bfb:Percage:Percer_f1:33:33<
Pf1/L £2/Bf6:Percage: Tarauder_f1:34:34<

P

:3FINK

f1/Lf5/Bf&6:Percage: Lamer _f4:36:36¢

Controle::
Controle::
Ebavurage:

<

<

Base de connaissances initiale.
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b) Fichier FicQ

Nous rappelons que ce fichier doit contenir les questions
se rapportant aux arguments de type fonction (FOquest). La réponse a ces
questions ne peut étre que O(i) ou N(on). Pour notre exemple la question

concerne l'argument FOquest [1].

FICHIER QUESTIONS dont les reponses
Fossibles sont O{(oui) ou N(non).

% 1 "Est ce que le trou de 1 axe principal est preforme en fonderie "

¢) Fichier FicQE

Ce fichier FicQE contient les questions se rapportant aux
arguments de type E, utilisés pour introduire des variables de type entier.

Pour notre exemple la question concerne 1'argument E1.

FICHIER DES QUESTIONS dont les reponses
sont du type entier.

% 1 " Quel est le nombre de pieces a realiser "

4.4.3 Exemple 1

L'exemple 1, concerne la fabrication d'une série de 7
articles A dont le brut posséde un trou préformé. La figure IV.10 correspond
a4 l'entrée des données par le préparateur tandis que la figure IV.11 montre
les deux gammes proposées par SAGGA.
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BASE1.DAT

Introduction du nom de la B.C ~> C

I_______________________

BASE1.DAT

[

b

I BASE DE CONNAISSANCES UTILISEE —-

[———

-

W33 N X% X% ¥ HMenu Principal****i***i****

->

Recherche
Quitte

Q
R

->

choix

-

Copyright by L.A.E.I University METZ

Est-ce que la recherche est assujettie a des contraintes O/N —>N

= 1 IR I I T I 63 6 IE 3 I

R HEXARUXNH Matrice numero

1A1B1C1ID1EIF161HI1I1I1J1KILIMINIOIPI@IRIGSI
~=1-—-1-—-1-—-1-——1-—-1-—~1-—=1———1——=]~==]———1———]~~~]———J == [ =~ ~——[ == =——1
110101112101 0210210101018!101010I10IBI03I1dI:I
——1-—-]===]===]--=]-—-1-—-1-—=1-—~1-——}———1==~1-—1——~]~——J~—=] =~~~ [———J———]
2101010101 110101012102010101010I10I@I@I1@IaTl
--1=-=]-==1---1-——1-—-1-—-1~==]——-1-——1——=]==-1———]—=~]———[==n[———[~——[———[ =]
319111010101 90102101021010181@81010I10IBIBIOI
—1-—-1—1-—-1-——1-—=1-—-1=—-1-——1——=}==—1———1=~=~] ———] == ] ———[——=[———[ === ———]
4192101010101 2101010121010281210I0I0I0I@IATI
--1---1---1---1-—-1-—-1-—-1-—=1==-}-—-1-—~]——~1———}~——] === === [——— == ~——[ ———]
5101019011101 0102101010101@101@1@I0I0IdINI

612101010 IAIBIDIMIBIAIBIGIPIOIA@IOGIAIOIOI
——I-—-I-——1-——-1-——I-—-I-—-I--~I——=I-——I——=[~=—]———]~==[———]~—=]~—— == ~——I———]
7101 02101@10IMIRIOIBIBIPIGBIBIPIGIBIOIOBIOLI
——1-—-I-——1-——1-——I-—=I-—-I-~—I———I-——[——=I~~—I—~=l=——J ===~ ———I~——[~——[———1
BI110I10I@AI@IAIGIMIRIBIGIAIRIDIB@IG@IPDIGIATI
-—I-—-I-—-I-——1-——I-——I-—-I—--I—-~I-—=I-——I—~~—I——~I——— === ——=] === [———]~—=1~——1
9101010I1@I1@0IAIOIRIRINIBIDPIRIBIAIOIBIBEIRI
-—I1-——I-—f-——I-——I-——I-—~I~~=I——-I-——I~—=I———I-——[———]~——] == ~——~]~——J———I———]
2IPIPI@IVPIOIPIOIMIMIVDIBIOIPIRAIAIOGIAIOGIGI

T3 63 36 I 3 I W 3 A I I I N A I I I I I N I TE I NI I NN

cette question reclame comme reponse un nombre entier

Ruel est le nombre de pieces a realiser "

>

Reponse —

Je vous pose la question suivante ~>
"Est ce que le trou de 1 axe principal est preforme en fonderie "'

reponse GO/N ->0

Exemple 1. Entrée des données.

figure IV.10
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ERRAXRARRRRE vOlCcl ma proposition LRSS T2 22222 TS 20
R 1: 1@ -> ::::DEBUT;
R 3: 20 -> Pf4a/LfS/Bféb:Fraisage:sSurf_f1_Eb:333:333;
R 4: 3@ -> Pf4/LfS/Bfb:Fraisage:Surfacer_f1_Fi:444:444;
R 6: 40 -» Ff4/LfS/Bféb:fFraisage:Rain_f1_Eb:b66b: 6663
R 7: 3@ - Pf4/LfS/Bf4:Fraisage:Rain_f1_Fi:777:777;
R 8: 60 -> Pf4/LfS5/Bfb:Fraisage:Rain_f1_Fi:B888:888;
R 39: 70 -> :Ebavurage:::;
R 9: 8@ - H
R 12: 9@ - Pf1/LfS/Bf3:fFraisage:Surf_f3f6_Simul:12:12;
R 24:108 -> Pf1/LfS5/Vfa:Percage:Aleser_Fi:24:24;
R 38:11@8 - :Controle:z::;
R 23:120 —> Pf1/Lf2/Bf&6:Percage:Percer_f4:23:23;
R 28:13@ - Pf1/Lf2/Bf&:Percage:Lamer_f£4:28;:28;
R 29:148 -> Pf1/Lf2/Bf3:Percage:Fercer_£5:29:29;
R 31:15@ -> Pf1/Lf2/Bf&:Percage:lLamer_f5:31:31;
R 32:168 -> Pf1/Lf2/Bf6:Percage: Tarauder_5:32:32;
R 33:17@ -> Pf1/Lf2/Bf&6:Percage:Percer_f1:33:33;
R 34:180 -~ Pf1/Lf2/Bfb6:Percage:Tarauder_f1:34:34;
R 35:19@ - ::::FIN;
Desirez vous modifier la proposition O/N -> N
Desirez-vous une autre proposition 0/N ->0
HRARARXAERR vOoici ma proposition SN NN

1: 1@ —> ::::DEBUT;

3: 20 —> Pf4/LfS/Bfb:Fraisage:Surf_f1_Fb:333:333;
4: zZ@ - Pf4/Lf5/Bf6:Fraisage:Surfacer_fl_Fi:444:444;
~6: 4@ -> Pf4/LfS/Bfé:Fraisage:Rain_f1_Eb: bb6:666;
7: 3@ -> Pf4/Lf5/Bfb:Fraisage:Rain_f1_Fi:777:777;
B: 60 -> Pf4/LfS/Bf6:Fraisage:Rain_f1_Fi:B868:868;
39: 7@ —-» :Ebavurage:::;

7: 8@ —-> :Controle:z::z;

11: 9@ —> Pf1/Vf4/Bf6:Tournage:Dres_f&_Eb:11:113
13:100 > Pf1/Vf4/Bf6: Tournage:Dres_f6_Fi:13:13;
14:110 -> Pf1/Vf4/B+6: Tournage:Ales_f&_Eb: 14:14;
16:128 —> Pf1/Vf4/Bf6: Tournage:Aleser_1/2Fi:16: 163
18:130 -> Pf1/Vf4/Bf6: Tournage:Aleser _Fi:18:18;
19:14@ —> Pf1/Vf4/Bfb: Tournage:Chanfreiner:19:19;
20:15@ —> Ct.Lg.int//Bfé:Tournage: Dres_f3_Eb: 20:20;
21:16@ —> Ct.lLg.int//Bf&6:Tournage:Dres_f3_Fi:21:21;
22:17@ —> Ct.lLg.int//Bfé&:Tournage:Chanfreiner:22:22;
37:180 —-> :Controle:z::;
23:19@ —-> Pf1/Lf2/Bfé6:Percage:Percer_f4:23:23;
28:200 -> Pf1/Lf2/Bfb4:Percage:lLamer_f4:28:28;
29:21@ —-> Pf1/Lf2/Bf3:Percage:Percer_5:29:29;
31:220 ~-> Pf1/L§2/Bfb:Percage:Lamer _f5:31:31;
32:23@ -> Pf1/Lf2/Bf&4:Percage: Tarauder_£5:32:32;
33:24@ - Pf1/L$2/Bfb:Percage:Percer_f1:33:33;
34:25@ —-> Pf1/Lf2/Bfb6:Percage: Tarauder_f1:34:34;
359:260 —> ::3:FIN;

DDA DADDDITINIDBDIDVDDNIDINIDID

Desirez vous modifier la proposition O/N -> N

Desirez-vous une autre proposition 0O/N ->0

HERRREURAER vOiCcl ma perDEi tion A 222 oS Sttt ]

Desirez vous madifier la proposition O/N -> N

Desirez-vous une autre proposition O/N ->N

figure IV.11 : Exemple 1. Gammes générées.
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4.4.4 Exemple 2 :

L'exemple 2, concerne la recherche d'une gamme de
fabrication pour un nouvel article.

L'objectif de cette exemple est de mettre en valeur le
langage externe. Pour cela nous avons introdui l'article C composé d'un
corps et d'un chapeau et dont le positionnement relatif, peut étre réalisé,
soit par clavetie, saoit par pige.

a) Dessin de définition de 1l'article C

(figure 1V.12)

Le dessin de définition représente un positionnement

“"chapeau—corps” par clavette.

&
*o

fad

i
\

& 0

S %;‘ ] \"[

1
Fif | e .o & |F3
Fg f |—_i'_r:1 ™~ ) : »
= OO} T

Y freos $ro hadd}

lawls 4177
1 |
$30 4} T F‘
#o. | o
T

e — 1

So
-y

—
7o L
|
(
- —
4
'Iﬂ:ri
EE
\—‘l

Palier avec corps et chapeau : positionnement par clavette.
Code : 8-4-1-5-1
Figure IV.12
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Recherche de gammes

b>

ie de 100

sér

Cette recherche concerne la fabrication d‘une

articles C.

bt bt et

b
[
Q
. *
- *
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[0)] *
< *
o *
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o *
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*

*
~ *
| *
' -

]
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wl el
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<1 *
< *
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r4 *
r4 *
Q *
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*
w *
[=]

|
[T
[ ]
< |
]
[

by

->

Recherche
Quitte

R ]

Q
R

->

choix

—

Copyright by L.A.E.I University METZ

Est-ce que la recherche est assujettie a des contraintes O/N —>N

EEBE L2222 2 T E TRy

A HREERNAERR® Matrice numero

PI@IRISI

1A1BIC1DIE1IF1G1H1I11J1KILIMINIOTIL
—=l-——1-=-l-——]——-]==-]l~——l-~=1———1——-]——~] =] ———] ] e Jomm]—

——I-——I--~I-~—]
PI1BIBIOI

1101@11101110121210810101@a101018I
——l-—=l-—-l---l-=-l--=]-——]-—-1~——1——~]—=—]~——] =] ~——] c— o]~

2

I~——I-——1——[-—-]
I0I0IQIOI
I———I-——I———[——~]

IeI0I10101

12121@102101i0101010101010810101a
——l-——}-—-1-—=1--=]-==]-——1-—-1l~=—l~——]~——} ———]=——] ——~] —— [
4101119210101 0102108101061010101@1a

3

2101010210101 I@I@I0IOI

S12812101110810102101

1010121

101011 QIVIRIGIGIBGIOI

7l@aleir1el1eIr1eI1i1veiIioeio:]

IoIeI1I010@1

BIRQIGI@IBDID

8111210101 @I1@0I22I1I0RIO0I

I10I101

II2IQ@IOIOIO@IOIGIG

I2I21010Q2I0OIQ

?1

2 1BIQIBI@GIBGIOIRIOI@IOI

*********************'I-*******l**********************il*******

cette question reclame comme reponse un nombre entier

Quel est le nombre de pieces a realiser " :

Reponse —>100

Je vous pose la question suivante ->
"Est ce que le trou de 1°‘axe principal est preforme en fonderie "

reponse O/N —->N
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HREREEREFNR vOIiCi ma proposition 2SS S22 s 22 2k X2 e N

1: 1@ -> ::::DEBUT;

3: 20 -> P+4/L¥S/Bf6: tFraisage:Surf_f1_Eb:333;: 3333

4: 3B -> Pf4/LFf5/Bf6:Fraisage: Surfacer _f1_Fi:444;:444;

b6: 40 -> Pf4/L£5/Bféb: Fraisage:Rain_+f1 Eb bbb bLbL:

7: 5@ —-> Pf4/Lf5/Bfb: sFraisage:sRain_f1_Fi:777; 777;

: 68 —> Pf4/L$5/Bf6: Fraisage:Rain_f1_Fi:888: 888;
39: 7@ -> :Ebavurage:::;

9: 80 -> :Controle:
12: 9@ -> Pf1/L€S/B$3: Fralsage Surf_f3f6_Simul:12: 12;
—> Pf1/L£f5/Vf4:Percage:Percer _f6:25:25;

256:110 -> Pf1/L£5/VF4; Percage:Aleser _Fi:26:26;

38:128 -> :Controle:::;

23:130 -> PFf1/L$2/B46: Percage:Percer_+4:23:23;

28:14@ ~-> Pf1/Lf2/Bf6: Percage:Lamer_f4:28: 28;
29:150 -> Pf1/L$2/Bf3: Percage: Percer _£5:29: 29-
31:16@ -> Pf1/L$2/Bf6: Percage:lLamer_#5:31:
32:17Q0 -> Pf1/Lf2/Bfa: Percage: Tarauder _fS: 32 3“'
33:180 -> Pf1/L{2/Bf6: Percage:Percer fl 33:33
34:190 —> Pf1/L$2/Bfb: Percage: Tarauder _fl1:34: 34.
35:20@ -> :z:::FIN;

DADDDVDJVIIDDINIDDVIIDD
W)
4]
-
[<]
8

c) Modifications en langage externe

Cette gamme n'étant pas satisfaisante le préparateur

demande sa modification en langage externe

Desirez vous modifier la proposition O/N -> 0O
* Liste des regles de meme niveau *

Apres —>7@ R?
Si PRinc(M1,dMZ1.
Alors

%
Pf1/LfS/Bf3:Fraisage:Surf_f4_Fi:42:42
Pf1/Lf5/Bf3:FraisagE:Rain_f4_Eb:43:43
Pf1/Lf5/Bf3:Fraisage:Rain_f4_Fi:44:44
%
Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:5urf_Chap_f1:47:47
Ct_Lg_Ext//BfS:Fraisage:Rain_Chap_f1:49:48
Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Lamer_f4:49=49
Ct_Lg_ext//BfS:Fraisage:Percer_f4:SB:SB.
Revenir avant ->80

Autre modification O/N -> 0
* Liste des regles de meme niveau *
Apres -:8Q R11 : R12 :
Si EF£?:?:Rain_Chap_f1:?:?]*PRsupCE1,5].
Alars
Pf1/Lf5/Bf3:Assemblage:CurpsChapClav:SS:53.
Revenir avant ->99

Autre modification O/N ->
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-> Pf4/Lf5/Bf6:Fraisage:Surf_fl_Eb:333:333;
-> Pf4/Lf5/Bf6:Fraisage:Surfacer_f1_Fi:444:444;
-> Pf4/LfS/Bf6:Fraisage:Rain_fl_Eb:bﬁb:bbb;
-> Pf4/Lf5/be:Fraisage:Rain_fl_Fi:777:777;
-> Pf4/LfS/Bf6:Fraisage:Rain_fl_Fi:BBE:BBB;

-> :Ebavurage

->
-
->
-2
-
-2
->

"o PUYYer e
G a h omh hore ae

1

»
1/L£5/Bf3:Fraisage:Surf_f4_Fi:42:42
1/L£5/Bf3:Fraisage:Rain_f4_FEb:43:43

/Lf53/Bf3:Fraisage:Rain_f4_Fi:44:44;

—-> Ct_Lg_ext//Bf3=Fraisage:Surf_Chap_f1:47:47;
-> Ct_Lg_ext//Bf3:Frai5age:Rain_Chap_f1:4B:4B;
—-> Ct_Lg_ext//BfS:Fraisage:Lamer_f4:49:49;

-> Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Percer_f4:50:59;

—> szs3;

—> :Controle:::;

- Pf1/Lf5/843:Assemblage:CorpsChapClav:53:53;
-2 Pfl/LfS/BfS:Fraisage:Surf_foé_Simul:12:12;

-2 Pfl/LfS/Vf4:PErcage:Percer_fb:ZS:ZS;
-2 Pf1/Lf5/Vf4:Percage:Aleser_Fi:26:26;
—> :Controlesz:;

—-> Pfl/LfZ/be:Percage:Percer_f4:23:23;

-> Pfl/Lf2/Bf6:Percage:Lamer_f4:28=28;

-> Pfl/Lf2/8f3:Percage:Percer_fS:Z?:29;
Pfl/LfZ/be:Percage:Lamer_f5=3l:31;
—> Pf1/Lf2/Bfé&:Percage: Tarauder_£5:32:32;
-2 Pfl/LfZ/Bfé:Percage:Percer_fl:33:33;

->

—-> Pfl/LfZ/be:Percage:Tarauder_f1:34:34;

—=> :3:33FIN;

Desirez-vous une autre proposition O/N ->N

I___
I BASE DE CONNAISSANCES UTILISEE —-3 C:BASE1.DAT
I__

I RN HAREREERMENU Principal #8565 440%%
I
1 Recherche -—> I
1 Quitte -> I
r —m———— 1
1 choix -> I
I 1

Fin de la recherche

Copyright by L.A.E.I University METZ

o



-122-

d)> Etat de la base de regles apreés modification

et avant mise & jour par le préparateur.

Nous remarquons que le systeéme SAGGA a créé 15 régles

supplémentaires, suite aux modifications precedentes. (Apprentissage).

———————— Fichier REGLES e
¥
dM2 = 1 1 1 @11 11111 11111111
1118111111111 111111
11 1@111111111;3 11111
1119111111111111111
1111111111111 111111
1118111111111 111111
1112111111111 11111
1118111111111 111111
11108111 111111;1 11111
11 1@1111311111411 11111
3
> 1,1= ¢ ) => El ::1:::DEBUTK
> 2,1= el C ) =5 E2 :1::2::FIN<
> 3,1= et ( PRegall1,11 ) -> E3 :Pf4/Lf5/Bf6=Fraisage:Surf_fl_Eb:333:333<
> 4,1= e3 () -> E4 :Pf4/Lf5/Bf6:Fraisage:Surfacer_fI_Fi:444:444{
> O,1= e4 ¢ /PRinc[M1,dM2] ) —> Eo :Pf1/Lf2/Bf3:FraisagE:Surf_fS_Fi:SSS:SSS(
> b6,1= e4 ( PRinc[M1,dM2] ) -> E5 :Pf4/Lf5/Bf6=Fraisage:Rain_fl_Eb:666:666<
> 741=e5 ( ) -> g7 :Pf4/Lf5/Bf6=Fraisage:Rain_fl_Fi:777:777<
> By1=e7 ( ) -> EB :Pf4/LfS/Bf6:Fraisage:Rain_fl_Fi=BBB:BBB<
> 9y1= 33 ( ) -> E9 t:Controle:::<¢
>18,1= 26 ( ) -> EII t:Ebavurage:::
*11,1= e9 PRinf[E1,108] ) —> E13 :Pf1/Vf4/Bf6|Tournage:Dres_fb_Eb:11:11(
>12,1= o9 ( PRsuplE1,51 ) -> Ei1@ :Pf1/Lf5/Bf3:Fraisage:Surf_fob_Simul=12:12<
>13,1= e13 ¢ ) -> E14 :Pf1/Vf4/Bf6:Tnurnage:Dres_fb_Fi:13:13(
>14,1= e14 ( FOquest[11 ) EIS:Pfl/Vf4/Bf6=Tuurnage:Ales_fb_Eb:14:14(
>15,1= el1q ( /FOquestl11 ) Elb:Pfl/Vf4/Bf6:Tournage:Percer:15:15<
*16,1= e15 ¢ ) -» E17 :Pfl/Vf4/Bf6=Tournage:Aleser_1/2Fi=16=16<
»17,1= el&4 ( ) —-> EL7 :Pfl/Vf4/Bf6:TDurnage:Aleser_l/ZFi:17:17(
>18,1= 217 ¢( ) -> E18 :Pf1/Vf4/Bf6:Tournage:Aleser_Fi:18:18(
>19,1= e18 ( ) -» E19 :Pf1/Vf4/B{6=Taurnage:Chanfreiner:19=19<
>28,1= el? ( ) -> E2@ :Ct.Lg.int//be:Tnurnage:Dre5_f3_Eb=20:20<
>21,1= e20 ( ) -> E21 :Ct.Lg.int//Bfé:Tournage:Dres_f3_Fi=21:21<
>22,1= e21 ( ) -> g2 :Ct.Lg.int//Bfé:Tournage:Chanfreiner=22=22<
>23,1= e32 ( EFL?:?:Rain_f1_Eb:?:7]1 ) -> E23 =Pfl/LfZ/be:Percage:Percer_f4=
23:23<
>24,1= el@ FOquest(1l ) -> E12 :Pf1/LfS/Vf4:Percage:Aleser_Fi:24:24(

¢
>25,1= el1@ ( /FOquestlC1] ) -> El1 :Pfl/LfS/Vf4:Percage:Percer_fb:25:25(
>26,1= e1l ( ) -3 E12 :Pfl/LfS/Vf4:Percage:Aleser_Fi:26:26(
>27,1= e32 ( /EFL?:?:Rain_f1_Eb:7:71 ) -> E30 :Pf1/LfS/Bf6=Percage:Percer_f4=27:27(
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>28,1= 23 ( ) -> E?24 1Pf1/Lf2/Bfb&:Percage:Lamer_f4:28:28¢<
>29,1= 24 ¢ ) -> E25 sPf1/L$2/Bf3:Percage: Percer_£5:29:29<
>38,1= e31 ( ) ~>» E2 s:::2:FINC

»31,1= 225 ¢ ) -> E26 :Pf1/Lf2/Bfb:Percage:Lamer_£5:31:31<
>32,1= e26 ( ) -> E27 :Pf1/Lf2/Bf6:Percage: Tarauder _£5:32:32<
>33,1= e27 ( ) ~-> E28 :Pf1/Lf2/Bfé:Percage:Percer_1:33:33<
>34,1= e28 ( ) —> E29 :Pfl/LfZ/Bfﬁ:Percage:Tarauder_fl:34:34(
»33,1= €29 ( ) => E2 :::::FIN<

>36,1= €308 ( ) -> E31 :P¥1/Lf5/Bf6:Percage:Lamer_f4:36:36<
>37,1= 22 ¢ ) -> E32 ::Controle: <

>38,1=el12 ( ) -> E32 ::Controle:

»39,1= e8 ( ) -> E33 ::Ebavurage:::<

>4@ ,1= e33 ( PRinciM1,dM31 ) -> E34 :::::<

41 ,1= e34 ( ) -» E35 z::::

>42 ,1= e33 ( ) -> E3& :Pf1/L£5/Bf3:Fraisage:Surf_£4_Fi:42:42¢<

>43 ,1= e3&6 ( ) -> E37 :Pf1/1 f5/Bf3:Fraisage:Rain_f4_Eb:43:43<

>44 ,1= e37 ( ) -> E38 :Pf1/Lf5/Bf3:Fraisage:Rain_¥4_Fi:44:44<

>45 ,1= e38 ( ) —-> E39 :1::::<

46 ,1= e34 ( ) —-> E40 :1::::

>47 ,1= e4@ ( ) -> E41 :Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Surf_Chap_f1:47:47<
>48 ,1= ed41 ¢ ) -> E42 :Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Rain_Chap_f1:48:48<
>49 ,1= e42 ( ) -> EA43 :Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Lamer_f4:49:49<

>50 ,1= e43 ( ) —-> E44 :Ct_Lg_ext//BfS:Fraisage:Percer_f4:50:50<
51 ,1= ed44 ( ) —-> E495 :1:13::<

>392 ,1= e3? * e45 ( ) -> E9 ::Controle:z::<

>33 ,1= e? ( EF{?:?:Rain_Chap_%1:7:?1#PRsuplE1,53 ) —-> E46 :Pf1/L§5/Bf3s
Assembl age: CarpsChapClav:53:53<
>S54 ,1= e46 ( ) -> E1@ :Pf1/Lf5/Bf3:Fraisage:Surf_§3f6_Simul :54:54<

L'exemple précédent a montré que la base de connaissances
initiale établie a partir de deux articles seulement est insuffisante. Aussi
apres une analyse prospective des différents articles pouvant faire partie
de cette famille nous complétons la base de connaissances.

Cette mise & jour concerne :
* L'extension de la possibilité d'un ensemble *chapeau-
corps" pour les pieces dont la série est inférieure a
10.
*  L'introduction de la possibilité de positionnement par

piges.

a) Fichier regles

Le fichier regles est étendu a 64 régles.
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E1l :::::DEBUT<
E2 z:2:::FINK

PRegall1,11 ) —-> E3Z :Pf4/Lf5/Bfb: tFraisage:Surf_f1_Eb:333:333<
) => E4 :Pf4/Lf5/Bf6:Fraisage:Surfacer _f1_Fi:444:4434<
/PRincfM1,dM2] ) ~> E6 :Pf1/Lf2/Bf3: Fralsage Surf_£5_Fi1555:555<
PRinc[M1,dM21 ) -> ES :P+4/Lf5/Bféb: Fralsage-Raln f1_Eb: 6662 666<
) —> E7 :Pf4/L$5/B¥b:Fraisage:Rain_f1 _Fi:2777: 777<
) —> EB :Pf4/L{5/Bf6:Fraisage: Raln _f1_Fi:888:888<
-> E? ::Controle:::<

)

-2

E33 ::Ebavurage:::

( PRinflE1,101%/PRinciM1,dM3] ) -> E13 :PF1/Vf4/Bfb: Tournage:

Dres_f&_Eb:11:11<

( PRsup[E1l,51#/PRinclM1,dM31 ) -> E1@ :Pf1/L£5/Bf3: Fralsages

P N e e = T Py

Surf_£3f6_Simul:12:12<

) —> E14 :Pf1/Vf4/Bf6:Tournage:Dres _f6_Fi:13:13<
FOquest[11 ) E1S5:Pf1/VF4/Bféb: TDurnage-Ales fo6_Ebz:14:14<
/FOquestl1]l ) E16:Pf1/Vf4/Bfb: Tournage.Percer 19:15¢

)
)

)
)
)
)
)

-
-7
-
-
->
->

E17 :Pf1/Vfa/Bfb: Tournage:Aleser_1/2Fi:16: 146<

E17 :Pf1/Vf4/Bf6: Tournage:Aleser_1/2Fi:17:17<
E18 :Pf1/Vf4/Bf6: Tournage:Aleser _Fi:18:18<

E1? :Pf1/Vf4/Bfa:Tournage:Chanfreiner: 19:19<
E20 :Ct.Lg.int//be:Tournage:Dres_f3_Eb:2¢:20<
E21 :Ct.Lg.int//Bfé:Tournage:Dres_f3_Fi:21:21<
E22 :Ct.Lg.int//Bfé: Tournage:Chanfreiner:22:22<

EF(?:?:Rain_f1_Eb:?:?1 ) -> E23 :Pf1/Lf2/Bfb6:Percage:Percer_f4:

23:23<

FOquest(1]1 ) -> E12 :Pf1/LfS5/Vf4a: :Percage:Aleser_Fi:24:24<

/FOquestl1] ) ~> E11 :Pf1/L45/Vf4:Percage:Percer_f6&:25:25¢
) => E12 :Pf1/Lf5/Vf4:Percage:Aleser _Fi:26:26<

/EFL?:?:Rain_f1_Eb:?:?1 ) —> E30 :Pf1/L{5/Bf6: Percage:

)
)
)
)
)

->
->
->
->
->

Percer_£4:27:27<
E24 :Pf1/L f2/Bf6:Percage:Lamer_f4:28: 28¢<
E25 :Pf1/Lf2/Bf3:Percage:Percer_£5:29:29¢<
E2 z::::FIN<
E26 sPf1/L§2/Bfb6:Percage:Lamer £5:31:31<
E27 :Pf1/Lf2/Bfb:Percage: Tarauder_£5:32:32<

iy mrmpt i e
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} - EZ28 :Pfl/LfZ/be:Percage:Percer_fl:33:33<
) ~-> E29 :Pf1/Lf2/Bf6:Percage:Tarauder_f1:34:34< -
} => E2 1::::FIN4
) = EZI :Pfl/LfS/Bfé:Percage:Lamer_f4:36:36<
) —>» E32 ::Controle:z::<
} —=> E32 ::Controlesz:<
) -» EZ3 ::Ebavurage:::<
PRincCM1,dM3]1 ) -> E34 3::::<
) —=x E3T s:zi::<
) —> E36 :Pf1/Lf5/Bf3:Fraisage:Surf_f4_Fi:42:42(
/FOquestE3l ) -> E37 :Pf1/Lf5/843:Fraisage:Rain_f4_Eb:43:43(
) —» E38 :Pfl/LfS/BfS:Fraiﬁage:Rain_f4_Fi:44:44<
) =¥ E39 R

) —> E4@
) —-> E41 :Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Surf_Chap_fl:47:47(
/FOquestL3] ) —> E42 :Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Rain_Chap_fl:

48: 48<
) —-» E43 :Ct_Lg_Ext//BfS:Fraisage:Lamer_f4:49:49(
) —-> E44 :Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Percer_f4:50:50(
) —=> E45 ::z2::
e45 ( ) ~-» E? ::Controle:z::<

Wi1= e? « EF[?:?:Rain_Chap_f1:?:?J*PRsup[E1,5] } —> E46 :Pf1/L¥5/Bf3:

y1= @27 «
1= 228 (
1= 229 «(
1= e3d (
,1= e22 «
y1= el12 «
1= e8 €
1= e33
1= e34
1= &35
y1= e36
1= e37
y1= e38
1= e34
,s1= eq@
y1= e4qi
y1= e42
y1= e43
1= e44
1= e39
y1= e4é4
1= e?
,1= e47
y 1= e4dt
,1= e48
,1= e36
s1= @49

(
(

(
(

(
(
(

Assemblage:CorpsChapClav:S53:53<
) -» E1@ :Pf1/Lf5/Bf3:Fraisage:Surf_f3f6_5imu1:S4:54<
EFL?:7:Rain_Chap_f1:?:?1#PRinf[E1,1@] ) -> E47 iPF1/L¥5/B+3:
Assembl age: CorpsChapClav: S55: 55<
) -> E13 tP£1/Vf4/Bf6: Tournage: Dres_f6_Eb: 56:56<
FOquest[3] ) -> E48 :Ct_Lg_ext//BfS:Fraisage:Percer_f4_Pig:
S7:57<
) —-> EA43 :Ct_Lg_ext//BfS:Fraisage:Lamer_f4=58=SB<
FOquest(31 ) -> E49 :Pfl/LfS/Bf3:Fraisage:Percer_f4_Pig=59:59(
) => E39 sz:::

1= e? «( EF[?:?:Percer_f4_Pig:?:?]*PRinf[El.lﬂ] } -> ES@ :Pf1/Lf5/B+3:

1= e58

(

Assemblage:CurpsChapPig:bl:bl(
) -> E13 :Pfl/Vf4/Bf6:Tournage:Dres_fb_Eb=62:62<

1= e? ( EF[?:?:Percer_f4_Pig:?:?J*PRsup[El,SJ ) ~> ES1 :Pf1/L£5/Bf3:

yl= e51

(

Assemblage:CorpsChapPig=63:63<
y ->» E1@ :Pfl/LfS/BfS:Fraisage:Surf_fS{b_Simul:64:64<

b) Fichier FicQ

La question n°3 permet de préciser si l'assemblage est

réalise par pige. Celle-ci correspond a 1'argument FOquest [31.

FICHIER QUESTIONS dont les reponses
possibles sont O(oui) ou N(non).

& 1 "Est ce que le trou de 1’axe principal est preforme en fonderie “
"Question 2" )
& 3 "Est-ce que 1 'assemblage est prevu avec des piges"”

& 2
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4.4.6 Exemple 3

Cet exemple met en évidence la possibilité de générer ume
ganme d'opérations pour un nouvel article D avec une proposition

satisfaisante.

a) Dessin de définition de l1'article C

(figure IV.13)

L'article C est un nouvel article, de forme différente a
celles des précédents articles, mais appartenant & la méme famille selon le
cade,

F1T \;};m_;zﬁ‘f@ ¢F3 O
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m%d lo pisce moules meconguement av soble fonk Ftio I |:| . )
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capokle dobhnir /e procei) fin) Tous fos Hovs viamment Gpleiv o fon. § ‘LI—
derre |

& /0 fobricohion 00 feces por mors ponont Jom

Trovay demande
—ssarmarcs

%

- Froblir lo gomme Fusinage - ax y o leomfrt e
whs - //:4:‘7«-‘2 Grophe o/ ea?/yc:/ J

Boc . Kockmm o ovkon

SUPPORT

Article C : code 8-4-5-3-1
Figure IV.13
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b> Recherche de gammes

La recherche concerne la fabrication d‘'une série de 8
articles C, dont 1le Chapeau est positionné avec une pige,

principal non préformé.

et le trou

Introduction du nom de la B.C —-» C:BASEl.DAT

[————— e ——————— I
I BASE DE CONNAISSANCES UTILISEE --> C: BASE1.DAT I
I 1
1 FEHARER AR RHRMENU Principal %5146 5 5% %854 I
Lo 1

I Recherche -> R I

I Quitte -> ] I

r - mmme——— I

1 choix -> R I

1 I

Copyright by L.A.E.I University METZ

Est—-ce que la recherche est assujettie a des contraintes O/N ->N

HERHERRREUREN Matrice NUMEero = 1 #6505 83 3 333696 0 54 %

8 10I10I1@IOIGIGIOIOIRIGIOGIOAIOIOIOGIRIBGIGIGI

Je vous pose la question suivante ->
"Est—-ce que 1 ’assemblage est prevu avec des piges"

reponse O/N ->0

EE Ty R e S 2 X F X 3T
cette question reclame comme reponse un nombre entier

question 1 Quel est le nombre de pieces a realiser " :
Reponse ->8

Je vous pose la question suivante ->
"Est ce que le trou de 1l 'axe principal est preforme en fonderie "

reponse O/N —->N
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ARARARENAAR vOiCci ma proposition La g s T2 ST T2 RN S

1: 1@ -> ::::DEBUT;

3: 2@ -> Pf4/L£5/Bfb:Fraisage:Surf_f1_Eb:333: 333;

4: 3@ -> Pf4/Lf5/Bfb6:Fraisage: Surfacer _fl1_Fi:444:444;

S5: 4@ ~> Pf1/Lf2/Bf3:Fraisage:Surf_{5_Fi:555: 955;

1@: 5@ -> :;Ebavurage:::;

4@: 6@ —-> s:::;
Debut bloc ET numero 1

A4b: 70 —-> 1213133

47: 8@ ~-> Ct_Lg_ext//Bf3: Fraisage:Surf_Chap_f1:47: 47;
57: 9@ -> Ct_Lg_ext//Bf3: Fraisage:Percer_f4_Pig:57: 973
S5B8:100 -> Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:lLamer f4 58:58;
Se:i11a > Et Lg ext//Bf3:Fraisage: Percer £4:50:50;
S51:120 ->
41:130 -> ::::3;
42:140 —> Pf1/Lf5/Bf3:Fraisage:5urf_f4_Fi:42:42;
99:15@ -> Pf1/Lf5/BfS:Fraisage:Percer_f4_Pig:59:59;
60: 160 —> z2z:;

in bloc ET numero 1

52:170 -> :Controle:::;

63:180 -> Pf1/Lf5/Bf3:Assemblage: CorpsChapPig: 63:63;
64:19@ ~> Pf1/Lf5/Bf3:Fraisage:Surf _f3f6_Simul :64:464;
25:20@ -> Pf1/Lf5/Vf4:Percage: Percer _6:25:25;
26:21@ - Pf1/L£5/Vf4:Percage: Aleser_F1 26: 263
38:220 -> :Controle::::

27:230 - Pf1/LfS/be:Percage:Percer_f4:27:27;
36:240 -> Ff1/L¥5/Bfb:Percage:lLamer_f4:36:36;

30:250 - :::3FIN;

ADIDDDDIDAINDIDDIIDNIDID VI ADD

Desirez-vous une autre praoposition O/N ->0
Desirez vous modifier la proposition O/N -> N

HHRRERRNRUEN vOoiCcl ma proposition ES 2222222 S LY Sy
: 18 -> ::::DEBUT;
3z 20 —-> PfA/LfS/Bfé:Fraisage:Surf_f1i_Eb:333:333;
2 30 - Pf4/LfS/Bfb:Fraisage:Surfacer_f1_Fi:444:444;
i 40 > Pf1/Lf2/Bf3:Fraisage:Surf_£5_Fi:555:555;
R 1@8: 5@ - :Ebavurage:::;
R 40: 6@ -> z:::3
Debut bloc ET numero 1
46: 7@ —> z::3:3
47: 80 -> Ct_lg_ext//Bf3:Fraisage:Surf_Chap_€1:47:47;
57: 9@ ~-> Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Percer_f4_Pig:57:57;

D020
N p i

S58:10@ - Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Lamer_f4:58:58;
5@:118 -> Ct_tg_ext//Bf3:Fraisage:Percer_f4:50:50;
51:120 ->

41:130 -> s::

42:14@ > Pfl/LfS/Bf3 Fraisage:Surf_f4_Fi:42:42;
59:15@ —-> Pf1/Lf5/Bf3:Fraisage:Percer_f4_Pig:59:59;
6@: 160 —-> zz:2:2:3;
in bloc ET numero 1

52:170 —-> :Controle:z::;

61:18@ -> Pf1/Lf5/Bf3:Assemblage:CorpsChapPig:&1:61;
62:190 -> Pf1/Vf4/Bfb:Tournage:Dres_f6_Ebi162:62;
13:20@ -> Pf1/Vf4/Bfb:Tournage:Dres_f6_Fi:13:13;
15:21@ —-> Pf1/Vf4/Bfé6:Tournage:Percers:15: 15;

17:220 -> Pf1/Vf4/Bf6: Tournage:Aleser _1/2Fi:17:17;
18: 238 -> Pf1/Vf4/Bfb:Tournage:Aleser_Fi:18:18;
19:24@ -> Pf1/Vf4/Bf6:Tournage:Chanfreiner:19:19;
20: 258 -> Ct.Lg.int//Bfé:Tournage:Dres_f3_Eb:20: 20;
21:260 —> Ct.lg.int//Bf6:Tournage:Dres_f3_Fi:21:21;
22:270 -> Ct.Lg.int//Bf&6:Tournage:Chanfreiner:22:122;
37:28@ -> :Caontrole:::;

27:29@ -> Pf1/L¥S5/Bf&:Percage:Percer_§4:27:27;
36:30@0 -> Pf1/Lf5/Bf6:Percage:Lamer_£4:36:36;
30:31@ -> ::::FINg

DDAV DIDDDDDDIIDINDDDIDDDNDIDDD

Desirez vous modifier la proposition O/N -> N
Desirez—-vous une autre proposition O/N ->D

ARERRRRERRR vOoici ma proposition LR a2 S22 Rt X E 2y
R 1: 18 —>

Desirez vous modifier la proposition O/N -> N

Desirez-vous une autre proposition O/N —->N
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4.4.7 Exemple 4

Cet exemple est identique a l'exemple 3, 2 la différence
que l'on assujettit la recherche a une contrainte technologique relative a la

fabrication. Elle spécifie que 1'on ne peut réaliser plusieurs surfagages

sinultanés.

I - I
I BASE DE CONNAISSANCES UTILISEE —-> C:BASEL.DAT I
I - I
bi HHHAHRNR R RRMENU Princi pal #6956 555455 I
I 1

I Recherche -> R I

1 Guitte - Q I

r s H

I choix —->» R I

I I

Copyright by L.A.E.I University METZ

Est-ce que la recherche est assujettie a des contraintes O/N -3>0

————————— Definition des contraintes :Tapez <R.C> si fin ——————~
De la forme ->" [act. ou 7:act. ou ?:act. ou ?:act. ou ?:act. ou 21"
Chaque action < 15 caracteres.

[?2:7:5urf_£3f6_Simul:7?:7]

BOO0ONCUBUN~

—_-

WA KR HUAUR Matrice NUMEra = 1 FFHIH009659 656 36 3 38 24360036 96 36 96 3-8

1A1B1C1IDIELIF161H1I1IJIKILIMINIOIPIRQIRTIGI
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2101016102101 010101021010101010I08I@I@I@IOI
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Je vous pose la question suivante ->
"Est-ce que 1 'assemblage est prevu avec des piges"

reponse 0/N ->0
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By T YT ]
cette question reclame comme reponse un nombre entier

" question 1 Quel est le nombre de pieces a realiser H
Reponse —>8B

Je vous pose la question suivante —->
"Est ce que le trou de 1 axe principal est preforme en fonderie "

reponse O0/N ->N

EARHERRRRRE vOici ma proposition L2 2 DT T RN R

R 1: 10 -> ::::DEBUT;

R 3: 20 -> Pf4/L45/Bf6:Fraisage:Surf_fl_Eb:333:333;

R 4: 3@ -> Pf4/Lf5/Bf6:Fraisage:Surfacer_f1_Fi:444:444;
R 5: 4@ -> Pf1/Lf2/Bf3:Fraisage:Surf_fS_Fi:555:555;
R 1@: 5@ -> :Ebavurage:::;
R 40: &0 -> z:::;

Debut bloc ET numero 1

4b: 7@ —-> :::3

47: 8@ -> Ct_Lg_ext//B{3:Fraisage:Surf_Chap_f1:47:47;
S57: 90 -> Ct_Lg_ext//BfS:Fraisage:Percer_f4_Pig:S7:57;
58:100 —> Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Lamer_f4:58:58;
S58:118 —> Ct_Lg_ext//Bf3:Fraisage:Percer_f4:SB:SB;
S1:120 -> ::::3;

41:138 —-> s:::;

42:14@ -> Pf1/L45/Bf3=Fraisage:Surf_f4_Fi:42:42;
99:15@ -> Pf1/L£5/Bf3:Fraisage:Percer_f4_Pig:59:59;
602160 ~-> :::;
in bloc ET numero 1

S52:170 ->» :Controle:z::;

612188 -> Pfl/LfS/Bf3:Assemblage=CDrpSChapPig:bl:bl;
&62:198 -> Pf1/Vf4/Bf6: Tournage: Dres_f&_Eb: 62: 62;

13: 208 —> Pf1/Vf4/Bf6&: Tournage:Dres_f6_Fi:13:13;
15:21@ ~> Pf1/Vf4/Bf6: Tournage:Percer:15:15;

17:220 > Pf1/Vf4/Bfb: Tournage:Aleser _1/2Fi117:17;
18:230 -> Pf1/Vf4/Bf6: Tournage: Aleser_Fi:18: 18;
19:249 -> Pf1/Vf4/Bf&: Tournage:Chanfreiner: 19:19;
20: 250 —> Ct.Lg.int//be:Tournage:Dres_f3_Eb:20:2¢;
21:260 —> Ct.Lg.int//Bf6: Tournage:Dres_£3_Fi:21:21;
22:27@ -> Ct.Lg.int//Bfé4: TournagesChanfreiner:22:22;
37:28@ -> :Controle:::;

27:290 —> Pf1/L£5/Bf6:Percage:Percer_4:27:27;
362308 —> Pf1/Lf5/Bf6:Percage:Lamer _§4:36:36;
30:310 —-> :=::3:FINg

DDDDIDIDDBAIDINDINDADNDDIDDOND

Desirez vous modifier la proposition O/N -> N

Desirez—vous une autre proposition 0/N -2>0

FEEAARXRR® vOiCi ma proposition L2222 2T 2N ey
R 1: 1@ -> ::::DEBUT;
R 2: 20 -» 2:::FIN;
Desirez vous modifier la proposition O/N -=> N
Desirez—-vous une autre proposition O/N —->N
I I
I BASE DE CONNAISSANCES UTILISEE —-> C: BASE1.DAT I
I I
I FRERRARERENRMENU Principal #%5%5%% %5555 8% I
e I
Recherche -> R
Quitte -> ¢

choix -> @

ot bl ped b
et b b et

Copyright by L.A.E.I University METZ
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CHAPITRE V

Conclusion

La génération automatique des gammes de fabrication, interface dans
le systeme de production entre le systéme de conception assistée par
ordinateur et la fabrication automatisée, est un probléme qui n'a pas trouvé
a ce jour de solutions satisfaisantes. Pour réaliser cette tache délicate du

bureau des méthodes, les techniques actuellement utilisées sont :

# La génération de gammes par variantes basée sur le concept
de technologie de groupe. Ces techniques nécessitent la
définition de familles de produits et de gammes standards.
Elles ne sont pas capables de générer véritablement de
nouvelles gammes. Ces méthodes s'appliquent principalement
a des productions diversifiées stables dans le temps et
présentent des variantes mineures. Elles sont trés lourdes
a implanter et manquent de flexibilité pour les adapter a

d'autres produits et d'autres entreprises.



¥
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La définition d'un modéle informatique des procédés de
fabrication correspondant a4 la piéce la plus complexe de
la famille. Dans ces techniques la gamme caorrespondant a
une nouvelle piéce est un sous-ensemble du modele de la
famille. Ces familles regroupent des produits qui ont méme
fonction et méme forme. Les logiciels sont spécifiques a
chaque famille et une modification du modeéle entraipne la
réécriture d'une partie du logiciel. Cette méthade

s'applique surtout aux familles stables de mayennes séries.

L'utilisation de 1'intelligence artificielle basée
généralement sur l'emploi des systémes experts générateur
de plan. Cette approche tres séduisante se heurte cependant
au probléme général du développement des systémes experts
qui sont non adaptatifs, hautement spécifiques et non

flexibles.

Dans ce rapport nous présentons un nouveau type de systémes de

génération automatique de gammes de fabrication, qui comprend trois

niveaux :

Reconnaissance de familles de produits par des méthodes de
classification automatique basées sur la notion de mesure

de ressemblance.

Définition d'une base de connaissances primitive par
famille, représentée par un Grafcet modifié.

Utilisation de ces bases de connaissances par famille par
un systéme expert particulier, pour concevoir les gammes
de fabrication de nouveaux produits et renforcer ces bases
de connaissances par apprentissage avec maitre, a 1'aide
d'un langage externe.
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Notre étude a porteé principalement sur les niveaux 2 et 3, et a
donné lieu a l'écriture d'un logiciel de génération de gammes : SAGGA. Au
niveau 2, l'ensemble des gammes de fabrication appartenant a chaque famille
est représenté par un graphe orienté ou les sommets sont des opérations et
les branches les conditions géométriques et techniques de réalisation de
Ces opérations. Ce graphe définit le modéle de fabrication des produits
d'une famille. D'un paint de vue mathématique, ce modéle est formalisé comme
un réseau de Pétri particulier monovalué ou les opérations sont les étapes
et les conditions de fabrication les transitions. Les propriétés de ce
réseau appelé Grafcet N sont déduites de celles du GRAFCET qui est utilisé
pour la commande de systémes séquentiels. Le graphe représentant le modéle
de fabrication est défini par une suite de régles de production codées, qui
constituent la représentation interne de la base de connaissances associée

a chaque famille.

Au niveau 3, cette base de connaissances est exploitée par un
mécanisme d'inférence permettant une recherche en chainage arriére avec

bactracking.

Le systeme expert génére alars la ou les gammes de fabrication
correspondant au nouveau produit, a partir de la base de faits composée du
code du produit et des renseignements complémentaires donnés par le
préparateur. La gamme est alors complétée a 1'aide d'un éditeur de texte
spécialisé interactif, qui tient compte de contraintes technologiques de
production.

Si la gamme proposée n'est pas satisfaisante, le préparateur
modifie celle-ci a 1'aide de régles en langage externe qui permettrons la
mise & jour de la base de connaissances. Des exemples sur des piéces
industrielles prismatiques montrent les particularités du systéme SAGGA qui

présentent les avantages suivants :
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¥ Utilisation d'une organisation a technologie de groupe, qui

assure une rationalisation de la production.

t 4 Définition d'une base de connaissances en partie modulaire,

ou partie structurée,

L Utilisation des regles de fabrication mécanique non
génériques, faciles a définir, ce qui rend plus aisée la

mise a jour progressive de la base de connaissances.
*  Génération de toutes les gammes possibles.
¥ Implantation du systéme sur un micro-ordinateur.

Par ailleurs la partie génération de gammes peut-étre utilisée seule
hors contexte systéme de codification de technologie de groupe.

Dans ce cas il suffit de définir une base de connaissances portant
sur les caractéristiques de la piéce brute et finie qui définira directement
les procédés technologiques de fabrication. Mais dans ce cas la définition

de cette base de connaissances sera beaucoup plus délicate.

De méme cette partie utilisant les techniques des systémes experts
pourrait aisément s'adapter selon nous a la génération de gammes
d'assemblage, & la génération de programme tres structuré, tels que les
post-processeurs pour machines & commande numérique ainsi qu'a la
simulation de processus discret. Dans cette deuxiéme application il faudrait

revoir le mécanisme d‘'inférence en supprimant le chainage arriére.

Enfin 1'4diteur de bordereau de fabrication seul, par ses
possibilités de saisies interactives, recherche des données technologiques,
calcul des temps, de conditions de coupe, ... est en lui-méme un logiciel
d'aide a 1'¢dition des gammes, qui supprime les taches répétitives sans

intérét.
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1. GLOSSAIRE

Article ; a

C'est un élément physique et indécomposable, du point de wvue

de la fabrication, qui entre dans la composition d'une nomenclature.

Produit : Pi

Un produit est un ensemble d'articles qui compose entiérement

une nomenclature. I1 peut &tre vendu en 1%tat par le centre de production

(prét a 1'utilisation par le client).

Famille d'article : FAi

Ensemble d'articles proches au sens des valeurs prises par les
parametres qui interviennent en fabrication (farmes géométriques,
de fabricatiom...).

méthades

Famille d uite : FPi

Ensemble de produits proches au sens des valeurs prises par

les paramétres qui interviennent en gestion de production (temps, coiit, ...).
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Iype de poste de travail : TP

Sous ensemble d'un systéme physique de production dont tous

les éléments :

L peuvent exécuter les mémes opérations standards,
* ont des caractéristiques de fabrication équivalentes ou

voisines.

Opérati A1 tai . OF

Tache élémentaire qui a pour but de rapprocher l'article de son

état final, et de ce fait engendre une plus value sur 1'article.

ex : R4 Action d'un outil sur une surface.
4 Suite de mouvements concourant & la réalisation d'un

travail précis et indécomposable sur un article.

Opérati tandard : OS

Ensemble d'opérations élémentaires de méme type.

ex : *  Chariottage de a.
*  Chariottage de b.

Attention ne pas conclure qu'une opération standard est
1'encsemble des opérations élémentaires réalisées avec un méme outil, sur une

méme piéce. Car il faut envisager le cas d'un ocutil multifonction.

G Je fabrication : G

Toute gamme est définie comme étant une suite ordonnée
d'opérations. La nature des opérations indique le type de la gamme de

fabrication.
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Exemples : Gamme d'usinage, gamme d'assemblage, gamme de

controle.

On peut aussi remontrer les gammes mixtes, c'est a dire

qu'elles incluent des types différents d'opérations.

Nomenclature

Liste des articles qui composent un produit. Cette liste est
structurée en niveaux dans laquelle un article apparait autant de fois qu'il

est utiliseé.

Plan direct ! Jucti

Plan glissant 4 moyen terme qui exprime les prévisions de

production établies en quantités par produit sur une période déterminée.

Programme glissant a court terme, dont 1l'objectif est de
traduire le plan directeur de production. I1 exprime sur une période désirée,
les quantités d'articles a fabriquer sur des types de poste de travail

définis.

Or-d b d'ateli

Affectation dans le temps des postes de travail disponibles,

aux opérations standards, de facon a réaliser le programme de fabrication.

Long terme

Période de temps nécessaire pour étudier et mettre en place un
systéme de production nouveau, ou pour remanier en profondeur un systéme de

praoduction existant.
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Le long terme intéresse la politique de l'entreprise.

Entrées Sorties
- Etude de marche - Moyens en homme
— Capacité financiére ~ Moyens en machine
- Données technologiques - Part du marché

~ Données techniques

- Ressaurces humaines
Moyen terme

Période de temps nécessaire a l'ajustement des postes
disponibles aux besoins réels cu évalués par famille de produits.

L'objectif est d'entrainer une simplification ainsi qu'une
amélioration des produits existants en vue d'obtenir une meilleure
rentabiliteé.

Le moyen terme intéresse 1a stratégie de 1'entreprise.

Entrées Sorties
— Programme de vente — Plan directeur
— Contraintes financieres ~ Approvisionnement

— Contraintes humaines

~ Contraintes technologiques

Contraintes techniques

Court terme

Période de temps sur laquelle on distribue les taches par

rapport au temps, en tenant compte des capacités du systéme de production.

T R TI R  r  WR£814 ARY AT o % Wt + a1 rm eme < o e o
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Le court terme intéresse la tactique de 1'entreprise.

Entrées Sortie
~ Commande ferme (interne ou externe) ~ Ordonnancement
- Moyens disponibles général

— Capacités d'approvisionnement
Ir_éﬁg:gugugr_m

Période dans le temps sur laquelle on affecte dans le détail

les moyens aux taches, a partir du programme de fabrication.

Le trés court terme intéresse la marche de 1'entreprise.

Entrées Sorties
- Programme de fabrication . ~ Ordonnancement
— Appravisionnement a court terme d'atelier

~ Ordonnancement général
- Postes disponibles

~ Aléas de la production
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1. * Un réseau est sauf pour un marquage initial noté Mo (état
initial du systeme), si au cours de son évolution aucune étape ne peut
posséder plus d'un jeton. Les étapes du réseau correspondent ainsi a des
conditions logiques. Ceci permet de vérifier qu'une condition logique vraie

Y

(étape activée) a été remise a faux (étape désactivée) aprés utilisation.

E Un régeau est vivant, pour un marquage initial Mo, si au cours

de son évolution, toute tramsition est franchissable. Ceci permet de
s'assurer que le systéme ne puisse se bloquer.

t  Un conflit indique la présence d'une décision A prendre. C'est a
dire lorsque plusieurs transitions sont sensibilisées avec une étape
précédente commune, qu'une seule transition sera tirée et que le choix de
1'une d‘'elles sera arbitraire. Ceci provient de la notion d'indévisibilité du

jeton, ce qui interdit toute confusion entre le "ou exclusif® et le "et

logique®™.
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SAGGA

"

Structures informatiques

1. INTRODUCTION

Dans la partie “structures informatiques" nous présentons les
caractéristiques informatiques de la méthode utilisée dans le systéme SAGGA.
Cette méthcde est essentiellement basée sur la construction et la gestion

d'‘arbres.

Dans le paragraphe 2 nous introduisons les différents types
d‘arbres et nous définissons 1'ensemble des noeuds utilisés pour chacun
d'eux. Puis dans le paragraphe 3 nous proposons une méthode pour la
verification de la "bonne écriture* de la base de régles, c'est une
vérification structurelle ot non syntaxique. Enfin dans le paragraphe 4 nous
expasons la méthode utilisée pour la validation de la partie réceptivité et
dans le paragraphe 5 nous établissons les caractéristiques de

fonctionnement de la partie recherche proprement dite.



=, INTRODUCTION DES TYPES D'ARERES

Dans son fonctionnement le systéme SAGGA fait appel a un ensemble
de noeuds, qui peut différer suivant le type d'arbre a développer. Nous

distinguons trois types d'arbres :

¥ Ua arbre “"contréle, développé pour le contrdle de la
structure de la base de régles.

L Un arbre "en avant", développé lors d'une recherche par
chainage avant (moteur D).

4 Un arbre “en arriére", développé lors d'une recherche par

chainage arriére (moteur II).

Poaur ces différents types d'arbre nous utilisons deux ensembles

différents de noeuds :

*  Un premier ensemble utilisé pour les arbres "contréle" et
"en avant"”.

3 Un deuxiéme ensemble concerne les arbres "en arriére”.

2.1 Ensemble noeuds "contrdle” et "en avant®

Le premier ensemble de noeuds est composé de huit types de

noeuds :

- Noeud *II* : caractérise le noeud, donc la racine de 1'arbre.

- Koeud "SE,n" : indique que la régle n appartient & une transition de
type "séquence”.

-  BRoeud "DO,n" : indique que la reégle n appartient A une tramsition de
type "divergence 0U".

-  BRoeud "CO,n" : indique que la regle n appartient & une transition de
type “"convergence OU".

- Noeud "EE" : indique 1l'introduction d'un état composé MC3;

-  HNoeud "BR,n" : indique que la régle n appartient & une transition de

type “"divergence ET".

st s e e oo
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- Noeud "CE,n" ;

- Noeud =AA™

indique que 1la regle n appartient a une transition de
type “convergence ET".
indique l'insertion d'un arbre de recherche de type "en

arriere®,

2.2 Ensemble pnoeuyds * en arriéere"

Le deuxieéme ensemble de noeuds est compasé de neuf types de

noeuds

- Noeud *aa,n* :

- Noeud *co~ .

- Noeud “BO,n*

- Roeud *DO,n"

- Noeud *CE,n* :

- Noeud "BR" :

- Noeud "DE,n* :

- Noeud "SA"

- Roeud "sa,n” :

l'_n:l

indique un état but, le numéro o qui s'y rapporte
précise la regle associée.

introduit un ensemble de régles intervenant dans une
transition de type “convergence 0OU",

indique que la régle n intervient dans une transition
de type “convergence QU®.

indique que la regle n intervient dans une transition
de type “divergence OU".

indique que la regle n intervient dans une transition
de type "convergence ET".

introduit une séquence simultanée.

indique que la régle n intervient dans une transition
de type "divergence ET*.

indique 1'insertion d'un arbre par un ensemble de sous-
buts.

indique un sous état but, introduit par la regle

numéro n.

CONTROLE DE 1A CONNAISSANCE

I1 est impératif de vérifier la cohérence de la base de régles

avant toute exploitation de celle—ci.



Suivant le principe que “Des regles bien écrites générent un
Grafcet M bien formé", nous avons basé le contréle de la base de régles sur
la veérificaticn du Grafcet M qu'elles générent. Cette vérification est
obtenue par construction du Grafcet M, correspondant a la base de régles, en

mémoire centrale de l'ordinateur.

La méthode utilise deux phases principales :

Construction d'un

Phase 1 premier chemin

dans le niveau 1

Construction des
Phase 2 différentes branches

de niveau 1

La figure Ac.l représente l'algorithme propasé pour la méthode de
contréle, et la figure Ac.2 représente un exemple d'arbre de contréle génére

par l'algorithme.

3.1 Defipition de 1'algorithme

L'algorithme de contréle de la base de regles est composé de

sept procédures :

& "Sélection des Regles™ : Aprés lecture de la régle associée au
dernier noeud créé, la procédure "Sélection des Régles" présélectionne un
ensemble de régles. Cette opération est effectuée sur 1l'ensemble des régles
sauf les régles faisant partie d'une transition déja construite et les regles
déja utilisées.



t "Type transition®

: Au vu de l'ensemble des régles sélectionnées, la

procedure "Type transition" recherche le type de la transition

correspondante. Le résultat doit correspondre au tableau des compositions

présenié au paragraphe 1I1.5. Dans le cas ou il n'y a pas correspondance, le

systéme signale une erreur.

- Do

- mco"

- “DE" :
- “CE"

Le systéme vérifie si

1'élément 5

(voir sous-paragraphe 111.2.2) est unique.

Le systéme vérifie si

et
Le
et
Le
Le

uniques.

systeme

uniques.

systéme

systeme

vérifie si

vérifie si

vérifie si

les éléments 5 sont différents

les éléments 5 sont identiques

1'élément 5 est unique.

1'élément 5 est unique.

Attention, dans le cas ou une transition de type "CE" appartient a

un ensemble de tramsitions de type "C(j", celui-ci est prioritaire par

rapport au type "CE".

*  “"Création transition" : Le type de transition ayant été défini, la

procédure “création transition® est chargée de la création dynamique du

noeud carrespondant et l'adapte sur l'arbre en cours de construction.

Séquence :

Divergence "QU* :




Convergence "0QU" : Cco L’

Bivergence "ET" : BE - I EE BR[n"

Convergence "ET" : CE BR

CEln"

3 "Déclenchement" : Apres création d'un nouveau noeud, la procédure
"Déclenchement” se positionne sur le dernier noeud créé et déclenche la

régle qui s'y rapporte.

: "Régles Déja Utilisées" : Lorsque le nombre de regles sélectionnées
est nul, et que le dernier nceud créé est du type "CO,n", la procédure
"Régles Déja Utilisées” recherche des regles déja utilisées. Cette recherche
s'effectue sur l'ensemble des regles appartenant :

~ au méme niveau que la derniére transition.
~ & la partie avale du noeud de type "DO,n" d'ou est parti le

sous—arbre en question.

Puis le systéme SAGGA teste si 1a derniére reégle déclenchée
appartient a cet ensemble de régles, dans le cas d'un résultat négatif, il y
a détection d'une erreur.

Cette procédure permet de tester les erreurs suivantes :

——

— Npi=ine-

bouclage en arriére Sauts inter-niveau et

inter-séquences simultanées



2 "Bactrack (1" : Lorsque la constructicn de l'arbre s'est arrétée

sur un rnoeud de type ""CO,n" et que le systeme n'a décelé aucume erreur, la

procedure "Bactrack (1)", remonte 1'arbre Jusqu'au premier noeud de type

"DO,n", d'un niveau égai ou supérieur. A partir de ce noeud le systéme

commence la construction d'un nouveay sous—arbre. Pans le cas oo la

remontée s'effectue jusqu'au noeud initial ®II", le contréle est terminé avec

la mention “succes".

¥  "Bactrack ()" : Aprés détection d'une transition de type

"convergence ET", la procédure "Bactrack (2)* est chargée de remonter

l'arbre jusqu'a l'un des nocuds suivants : “EE", *D0O", "BR*, Si le noeud

rencontré est :

"EEi" :

"DO,n" :

“BR,n" :

Le systéeme teste si la regle de type “convergence de ET"
de méme niveau (CEi) peut étre validée. Dans le cas o le
test est positif, il y a création du noeud *CE,n". Dans le
cas ou le test est négatif il y a détection d'ume erreur.
Ce test nous permet de respecter le tableau des
combinaisons (paragraphe III.5).

Il y a contipuation dans la construction de 1'arbre.

Le systeme teste si la régle associée au noeud "CEi,n"
correspondante a 1'état composé, peut étre validée. Dans le
cas ou le test est négatif, la regle correspondante est
déclenchée, et il y a construction de la séquence
correspondante. Dans le cas ou le test est positif, il y a

détection d'une erreur. Ces erreurs peuvent étre soient :

~ Une mauvaise écriture de la régle de type "CE".
- Une intersection de tramsition (voir paragraphe

111.5),



MS',

-

Etat courant ;: X5,

Eélection des rég les1

Type transition

N Y B B

ERREUR t0U» 50U+« Seq ¢ET+ -ETe Intersection

transition

LBactrack (¢4 )j

EEi DO BRi

rd
0 CED CEIN 0
valide s%aide

; |
‘L ERREUR ERREUR
ERREUR [Eactrack (m @%tion transition]
IIEH III)‘C—)—II

Vérification ) ';l

si toutes les ‘Déclenchemelﬂ

régles on éteé

utilisées

0 Touteg N

Succeés ERREUR

Contréle

tigure Ac.1 : Algorithme pProposé par la méthode de contréle.



Chemin niveau 1

NC=;

MC=,

Exemple de représentation graphique de l'arbre de

figure Ac.2 :

contréle, en mémoire centrale.
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4, EROCEDURE DE YALIDATION DES RECEPTIVITES

Lors d'une recherche, la procédure de validation des parties
réceptivité est importante, car elle intéresse directement les performances
du systeme,

Une réceptivité est formée d'une disjonction de monémes, elle ne
peut étre validée que si 1l'un de ceux-ci est vrai. La procédure de validation
d'un monéme opére par une analyse globale du celui-ci qui lui permet
d'établir une priorité parmi les éléments qui le composent. Le critére de
priorité est fonction du type de chaque élément qui est établi, par ordre

décroissant de la maniére suivante :

prédicat - fonction
objet EF
objet EE
objet EP

e e e

Cette priorité est nécessaire, car il est inutile d'entamer une
procédure de validation d'un élément de type EP, si dans le méme monéme, il

existe un élément de type fonction qui ne pourra é&tre validé.

Tenant compte du fait qu'un élément de type objet influe sur le
développement de l'arbre, lorsqu‘une régle a été validée avec la présence
d'un élément de type objet, le systéme teste la présence d'autres mondémes,
et ainsi vérifie la poesibilité d'une validation différente de la régle.

5. EARTIE RECHERCHE

La partie recherche représente le noyau du systéme SAGGA. Celle-ci
se compase essentiellement du moteur I et du moteur II (figure III1.7), dont
le fonctionnement prend en compte l'ensemble des situations décrites dams

les tableaux énoncés dans le paragraphe IV.5.



5.1 A rit ur 1

L'algorithme général est représenté par la figure Ac.3 et en
figure Ac.4 nous avoms illustré un exemple d'arbre de recherche développée

par cet algorithme. Il se compose de huit procédures principales :

* "Sélection des regles" : A partir d'un état courant MS5%:, la
procédure "Sélection des reégles® présélectionne les regles. Cette opération
est effectuée sur l'ensemble des regles, sauf celles utilisées dans des
transitions déja validées et celles qui interviennent dans une transition

déja construite.

* "Type de Transition" : Au vu de 1'ensemble des regles
présélectionnées, la procédure "Type de Transition" recherche le type de
transition correspondant a cet ensemble.

On retrouve les quatres types de bases :
- convergence de "QU"
-  divergence de "QU*
- convergence de "ET*

— divergence de “ET"
%  “Création Tramsition" : Aprés définition du type de la transition,
la procédure *Création Transition est utilisée pour la création effective

des noeuds correspondants ainsi que l'adaptation sur l'arbre en cours de

développement. A chaque transition correspond des noeuds particuliers :

-  Séquence : SE

rl



-  Convergence de "QU" ; E

rl

E,]

¢
-  Divergence de “QU" : |po ,rlJ———,IRO ri @

rl ri rn

a nater que l'ordre de création des noeuds respecte les différents

poids de chaque reégle.

—  Convergence de “ET" : CEr1
g hd
rl
- Divergence de "ET" : EE m
l
ri, ..., rn




* "Validation Régle" : Aprés positicnnement sur le dernier noeud créé,
la procédure “Validation Régle" est utilisée pour valider la partie
réceptivité de la régle associée au noued. La validation est effectuée en

respectant les directives citées dans le paragraphe Ac.4.

*  "Déclenchement" : Apreés validation de la régle, la procédure

"Déclenchement® applique la reégle et ainsi modifie 1'état courant NS;.

2 ®*Bactrack (AV,1)" : Dans le cas ocu il ¥ a échec dans une tentative
de validation de la partie réceptivité d'une reégle, le systéme fait appel a
la procédure "Bactrack (AV, 1)" qui est chargé de remonter 1l'arbre de
recherche., L'arrét de la procédure "Bactrack (AV,1)" est effectué dans trais

cas, a la rencontre d'un noeud de type :

- “bO" non encore exploité, c'est un état activable.

- MAA" -qui indique l'insertion d'un arbre de type “arriere", dans
ce cas il y a appel du moteur II.

S ¥ signifie que la totalité des possibilités a été exploitée et

débouche ainsi sur un échec.

$  "Bactrack (AV,2)* : Lorsqu'un ensemble de séquences simultanées est
en cours de validation, et que le moteur I vient de finir de valider 1'une
d'entre elles, il fait appel a la procédure *Bactrack (AV,2) pour remonter
cette derniére séquence et en recommencer une autre. Pour cela il remante

jusqu'au premier noeud de type "BR" rencontré et non encore explaite.

$  "Bactrak (AV,3)" : Aprés la rencontre et la validation d'une
transition de type "CEi", la procédure "Bactrack (AV,3) remonte l'arbre
jusqu'au noeud de type EEi (de méme niveau). Puis il y a création du noeud

CE, a partir du noeud “EE".
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NS,

l«

Etat courant : MSJ;

[Sélection des regles |

{ Proposition] |Type de transition]

| ] I I L
CEi SE DO co DE

| Bactrack (lTl [Bactrack (2;1 [Bactrack 3]

—r— !

AA IT DO BR EEi

L

Echec | Création transition)

v
| Validation regle]

[Déc lenchement |

figure Ac.3 : Algorithme moteur I,
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figure Ac.4 : Exemple de représentation d'arbre de recherche

développé par le Moteur I.
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5.2 Algorithme moteur JT

Le moteur 11 peut étre sollicité pour deux raisons

(figure Ac.5)

- Etablissement d'un fait.

- Lors d'un retour arriéere (procédure Bactrack (AV,1)).

Bactrack (AV,1)

e

Chargement des renseignements

concernant les états des
réceptivités lors de la

derniére recherche

Fait a établir

Recherche Etats Buts

Nbr Eta 0

y

Création des

Etats Buts
Vérification si toutes
les possibilités n'ont
pas été épuisées
T
0 K
. K| Y

Recherche arriére

Sortie échec

ﬂ

figure Acb : Algorithme général du moteur II.

;

Sortie

Sartie

échec
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Lorsque le moteur II est chargé d'stablir la valeur de vérite d'un
élément type objet, il recherche l'ensemble des états buts possible. Cette
recherche s'effectue sur les états buts dont les regles qui s'y rapportent
ne figurent pas dans les transitions validées et n'ont pas encore été
utilisées. Dans le cas ou il n'existe pas d'état but, le moteur II sort en
échec. Dans le cas ou il existe au-moins un état but, il y a création d'un
noeud de type “AA™ pour signaler l'insertion d'un arbre type “arriére®, et
autant de noeuds de type "aa" que d'états buts sélectionnés.

A noter que si 1'état but se trouve & la sortie d'une convergence de
"OU" il ne sera sélectiomnée qu'une regle parmi l'ensemble des regles

constituant la transition. (figure Ac.6)

AL ——faari

IEO BO|r

[y

Bolri]-;[BQ[l@

figure Ac.6 : Illustration du cas, ou 1'¢tat but se trouve a la sortie

d'une convergence de "0OU".

Pour 1'¢tablissement de l'ordre de création des différents noeuds,

le moteur II se refére au poids des regles associées a ces états buts.



Dans le cas ou le moteur II est sallicité par la procédure
"Bactrack AV, 1O"™, il prend connaissance de 1'atat des réceptivités de la
derniere recherche effectuée dans l'arbre en question. Puis il vérifie si
toutes les possibilités ne sont pas épuisées, si c'est la cas alors il y a
sorti en échec, sinon 1la recherche est entamée.

La recherche proprement dite est réalisée par procédure "Recherche
arriére”. La figure Ac.18 représente un exemple d'arbre développé par le
moteur II, et la figure Ac.17 représente l'algorithme de la procédure

"Recherche arrieére® qui se compose de huit Procédures principales :

% "Sélection Régles” : Aprés lecture de la régle associée au dernier
noeud créé, la procédure "Sélection Régles® présélectionne un ensemble de
regles. Cette opération est effectuée sur l'ensemble des régles sauf les
regles faisant partie d'une tramsition deja construite et les régles déja
utilisées.

¥ "Type Transition® : Aprés présélection d'un ensemble de regles, la
procédure "Type Transition® est chargée de définir le type de transition
correspondant a4 cet ensemble de regles. On retrouve les cinq transitions de
base. Dans le cas au la transition est du type "CO", celle—ci est
immédiatement créée, sinon la moteur II teste si la fin de la recherche dite

"en arriére" est atteinte.
¥  “Création Transition® : Aprés présélection des regles et définition
de type de tramsition, la procédure "Création Transition® réalise la

construction des noeuds et 1'adapte a l'arbre en cours de dévelappement.

A chaque tramsition correspond des noeuds différents :

—  Séquence :

rl SEinl

Représentation Grafcet X Correspondance dans

l'arbre de recherche
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-  Convergence de "OU" :

rl ri rﬁi

P

-  Divergence de "QU" :

rl r rn
-+ T+

R,

- Convergence de "ET" :

rl ri n

ra

~  Divergence de "ET* :

rl...ri ..rn

5

BO[r1

i

ril

BOjri

[BR[r1]

| BRri ]

BR

rn

rn
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*+  "Insertion Début" : Lorsqu'un état but ou sous-but se situe dans un

état composé (figure Ac.8) il est impératif de réaliser une insertion

rl R1 = EP [Ail

r2 ? .. r3

1

i ! ) Trongon

Séquence S1

rd

¢ '

| I L

rS
Ak
figure Ac.7 : Exemple ou 1l'insertion est obligatoire.

Une insertion est définie comme un changement d'état but, dans le
cas de la figure Ac.7, on passe de 1'état but Ai a 1'état but Ak. Ce qui se

traduit par la validation de l'ensemble de 1'état composé, Cette opération
est réalisée en deux phases :

- Phase 1 : Détection d'une insertion.
Une insertion est décelée lars de la validation d'un

noeud type "DE" et de la non existance d'un noeud type
"CE" figure Ac.8 :

A2 —>faa o] aafrd
SE[ r4]

DB/ r3]

figure Ac.8 : Détection d'une insertion dans 1'arbre de recherche.
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- Phase 2 : Reéalisation du début d'insertion.
Un début d ‘'insertion est réalisé par la modification

de 1'¢tat but et le stockage temporaire du trongon de

la séquence notée S1 figure Ac.9.

S1 SE [ra
DE

figure Ac.9 : Phase d'insertionm.

*  "Insertion Fin" : La procédure de fin d'insertion est réalisée en

deux phases :

-~ Phase 1 : La détection d'une fin d'insertion est abtenue lorsque
la régle du premier état but Ai est appliquée par le
systéme.

¥ Phase 2 : La réalisation de 1'insertion qui consiste a rattacher

le trongon de la séquence stockée temporairement

figure Ac.10.

(A~ -

figure Ac.10 : Phase de fin d'insertion.
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3 "Recherche Etat Sous-But" : Lors d'une recherche arriere le moteur
11 peut étre amené & valider des éléments de type objets. La validation ne
sera déclenchée que lorsque l'arbre de recherche "arriére" sera terminé, donc
pendant la recherche les éléments objets seront empilés dans la table dite
de renseignements (états des réceptivités). La procédure "Recherche Etat
Sous-But" n'est déclenchée que lorsque 1'objet est du type EP ou EE et qui
n'a pu étre validé par la procédure "Objet a Valider®. Le déclenchement de la
pracedure "Recherche Htat Scus-But® se traduit par la recherche des regles
dont les états correspondants coincident avec 1'état précisé dans 1l'objet.
Cette recherche s'effetue sur 1l'ensemble des regles ne faisant pas partie
des transitions déja construites et des régles déja utilisées. Dans le cas
ou il y a échec, c'est a dire aucun état sous-but pussible, le mateur II se
positionne sur le noeud dont la régle contient 1'objet responsable de 1'échec
et essaie de valider la régle avec un autre mondme. Dans le cas ou il y a

succeés, alors le Moteur II crée les noeuds nécessaires.

* “Création Sous-But" : Un ensemble de sous-buts ayant été
sélectionné, la procédure *Création Sous-Buts" est chargée de créer les
noeuds correspondant et de les adapter sur l'arbre en cours de
développement. L'ordre de création des différents noeuds est assujetti au

poids des regles figure Ac.11 et figure Ac.12.

1 =
r Ri=[EP )] —

r2

Espace de
r3 R3=[EP (B)} recherche 1

(140 §
s = s Espace de
| r5 recherche 2

| ] E Espace de

recherche n
figure Ac.11 : Représentation d'une situation de sous—but en Grafcet

M.
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BUT A Sous-but B Sous-buts K

arbre Sous—arbre Sous—arbre
correspondant carrespondant correspondant
a l'espace 1 a l'espace 2 a l'espace n

figure Ac.12 : Représentation de la situation figure Ac.l11 dans

l'arbre de recherche.

¥
"arriére” est terminé et en fonction des éléments de type objets empilé

(Renseignement état récéptivités), la procédure "Objet a Valider® est chargée

"Objet a Valider" : Lorsque le développement de l'arbre de recherche

d'eétablir la valeur de vérité de chacun d'eux. La lecture de chaque élément
de type objet de la pile, est réalisée de maniére séquentielle par le haut
de la pile. La vérification est spécifique a chaque type d'objet.

"EF" : La validation est effectuée sur 1'ensemble des regles déja

utilisées et situées en amont de la regle a qui appartient

1'objet EF figure Ac.13, figure Ac.14.
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ER4
/
'
EP [A1] L'ensemble des régles sur lequel
va étre effectué le test est noté
ER3 ER tel que :

A
I e

ER] ER =ER1 + ER2 + ER3 + ER4
rai) EF A}
_?_-——
[ ]
figure Ac.13 : Situation représentant le cas d'un élément de type EF

a valider lors d'une recherche arriére,
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ER4

— — — —FD
i
l

SE] |
|
t

ER1
figure Ac.14 : Représentation dans l'arbre de recherche, 1‘ensemble

des regles a considérer lors d'une validation d'un

objet "EF*.
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"EP" La recherche de la valeur de vérité est effectuée sur

l'ensemble des regles situé en aval de la regle a qui

appartient l'objet EP figure Ac.15.

EP [A1]

EP [A2]

p ]

Al

A2

figure Ac.15 :

ER = ER1 + ER2

}—T)-GTHET)-=1) o1
i
ER1 | {
| I
' |
' |
1 B I -
@0 |
| |
L O]
SEr2
i
— |
|
ER2 SE: ER1 ER2

Ensemble des régles correspondantes aux transitions

franchies.



"EE" : Pour la validation de ce type d'objet la procédure le
considere d'abord comme un type EE, si il y a échec le

considére ensuite comme un type EP.

¥ "Destruction d'arbre" : Lors d'un échec apres tentative de
validation d'un élément de type objet. Le Moteur II par 1'intermédiaire de la
proceédure "Destruction arbre" remet en cause une partie de l'arbre développé.
C'est la partie qui se situe entre le noeud associé a la régle responsable

de 1'échec et 1z feuille de l'arbre (figure Ac.16).

rl 1-—|]E: R1 [A1} - SE|r2
| m __——--l aa|r3| )

|
: D> < EE

|
I
1 t
' [
ra R4 = EP [Ai] Partie de lsE[r2_|
- |
|
|
|
|
!

l'arbre
> N
remise en | i |
cause
r3
Aj
Représentation Grafcet X Représentation arbre de
recherche
rl = régle responsable de 1'appel du moteur II
r2 = regle responsable de 1'4chec
figure Ac.16 : Illustration d'une remise en cause de l'arbre de

recherche, aprés un échec di a un élément de type

objet.



_28__

¥ "Validation Régle" : A partir du dernier noeud créé, la procédure
“Valide Regle" est chargée de rechercher la valeur de vérité de la partie
réceptivité de la régle associée A ce noeud. Dans le cas ou dans le mondme
en cours d'etude, il y a la présence d'un é&lément de type objet, celui—ci est
empilé dans la table représentative de 1'4tat des réceptivité. L'ensemble de

ces objets sera étudié lorsque l'arbre de recherche “arriere® sera terminé.

] “Autre monéme" : En cas d'échec lors de la validation d'un élément
de type objet, la procédure "Autre monéme™ recherche s'il existe un autre
monéme non encore exploité qui permettrait de valider la réceptivité, En cas
d'échec, la regle est rejetée puis la prucédure "Destruction arbre* est

activeée,

¥ "Bactrack (AR,2)" : Quand il y a nécessité de remonter une séquence
faisant partie d'un ensemble de séquences simultanées, le Moteur II fait
appel a la procédure “Bactrack (AR,2)". L'arrét est déclenché lors de la

rencontre d'un noeud de type :

- "BR", c'est le cas ou l'on se trouve en cours de validation

de séquences simultanées.

- "CE", indique la fin de validation d'un ensemble de

séquences simultanées.

3 "Bactrack (AR,3>" : Quand il y a échec lors d'une tentative de
validation d'une régle, la prucédure “"Bactrack (AR,3)" est chargée de
remonter l'arbre de recherche et ne s'arréte qu'a la rencontre d'un noeud de
type :

- "BO" : L'arrét est demandé, car on se trouve au niveau d‘une
transition de type "CO" ce qui se traduit par une nouvelle

possibilité de chemin (état vivant).

- "sa" : Possibilité de développer un arbre "arriére® a partir
d'un nouvel état but.
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- "SA® : Echec d'un sous-arbre, le pointeur se positionne
directement sur la regle qui a été a 1'origine du
développement de ce sous-arbre. Puis la procédure “"Bactrack

(AR,3)" continue en séquence.

- "AA" : Signifie 1'épuisement de toutes les possibilités de

l'arbre "arriere", il Y a sortie échec.

De plus, l'arrét est déclenché lorsque la procédure "Bactrack (AR,3)"
décele la présence d'un élément de type objet dans un monéme utilisé paur la
validation d'une régle, et la présence d'autres monémes non encore exploites,

dans cette méme réceptivite.

¥ "Bactrack (AR,4)" : Dans le cas d'un succeés de la recherche arriére,
la procédure "Bactrack (AR,4)" est utilisée pour quitter dans de bonnes

conditions l'arbre de développement arriére.
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Bactrack (AV,1) Fait a établir

-

Lecture Etat but

. e , .
Dernier noceud creéé

K7
Sélection régle].
€g

[ Type tr fmSlthﬂI | [Bactrack (3) |
o acam ]
Aut‘e CQO i
I AA Autre
lCreatlon transition l Sor'tie
échec
| Bactrack ) | < >

Fin insertion
O y ’ : R N
g

| objet & valider |

[_0 @ D—\ ' LCréation transitim

I Inserticn FIN I

I Bactrack @) | l’I‘ype objet | IValider réglq
Sortie succés  EF  EE-EP [Bactrack (2. }
1

\ l
[Recherche d'stats buts| DEi Autre

_ 0<yalider 0 @ [Bactrack @) ]

N
Echec Création des Début
sous—buts f1nserticm

Destruction en [Insertmn debut[ Bactrack (3)[
partie de l'arbre

Autres maonémes

I
AA  Autre
— N : v
[Bactrack (3T| , Sortie
S v ! y __¢échec
figure Ac.17 : Algorithme général de la procédure de “Recherche

arriére®.
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Sous arbre 1

|

DI—--I&&

=

—
nl_-F«'ﬁ nl—

foa} fselal- - -

Scus arbre n

—

|
[COT PO - {B0] (¥ ]
I
ISEIDI
[
i i . -
lCEn BR|nl ]Sk |n

4

(BT 5]

gh—— - —

figure Ac.18 :
I1.

|—B0[n |--| B?ln"l

SE|n

Exemple de structure d'arbre développé par le Moteur
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ANNEXE 1>

Systeme dA'eéedition

de gsammes déetailléees

1, INTRODUCTION

L'annexe D concerne la spécification de la structure des fichiers
technologiques et des différents programmes (voir paragraphe 1V.3) d‘un
point de vue de 1l'utilisateur, qui compose le systéme d'édition de gammes

détaillées. Puis nous terminons par un exemple concernant la fabrication

mécanique,



P

EICHIERS TECHNOLOGIGUES

L'ensemble des données est utilisé par 3 programmes :
- GESTION F - GRILLE - UTIL -

GESTION F : utilisé pour la lecture, la modification et la
destruction des données.

GRILLE exploitent 1l'ensemble des données (En lecture)
UTIL contenues dans les fichiers dictionnaires.
\

- Fichiers : (fichiers indexés)

N

DICO1.DAT , DICO2,DAT DICO3. DAT //' DICO4.DAT

1

Rhm g

-
4

s J

- Enregistrement :

CLE| NOM(1) | NOM(2) NCM(3) | NOM(4) | NOM(5) NOM(&) | NOM(7>

N~

- Champ :

D.O.N.X.E.E,

(25 caractéres maximum)
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Pour acceéder & urne donnée il faut .

NOM DIcCo I

MOT CLE
1

NOX DU CHAMP

i DONNEE ;

-~ Préciser le nom du fichier dictionnaire
(DICO1. DAT, DICO2. DAT, DICO3.DAT, DICO4.DAT)

- Préciser 1l'enregistrement gréce a des clés d'acces
- Préciser le nom du champ dans lequel celle-ci est

stockeée.
(NOM1, NOM2, NOM3, NOM4, NOMS5, NOM6, NOM7)

=2, EROGRAMME GESTION E

GESTIOK F permet 1a création et la
flchlers dictionnaires 2yant une méme strye
etendu a 16),
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isati aneé e de E
///—_\\

(\SESTION F )

- Choix du dictionnaire

- Quitter GESTION F

I

1

Quitter

A

- Création 4'enregistrement
- Affichage "

~ Destruction

- Modification
- Liste mot clé
- Quitter dictionnaire

Utilisation d .

- Chargement de GESTION F
— Affichage d'un menu général

3
CHOIX DU DICTIONNAIRE i, 2, 3, 4 ;
QUITTER GESTION F Q ;

REPONSE : B&Z]

-
2000

Réponse 1 ouverture de DICO1.DAT
Réponse 2 " de DICO2.DAT
Réponse 3 " de DICO3.DAT
Réponse 4 " de DICO4. DAT
Réponse Q sortie du programme GESTION F
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- Entrée de données.

CLE : DONNEE 1 ;
/ NOM1 : DONNEE 2 ;
NOM2 : DONNEE 3 ;
NOM4 : ;
NOMS : ;
NOM6 : DONNEE 4 ;
NOM7 ; ;

- Affichage d'un nouveau menu

FAITES VOTRE CHOIX : E : ENREGISTRER
N : NE PAS ENREGISTRER
R : RECOMMENCER

Celui-ci nous laisse 3 possibilités :
E : Enregistrement de 1'enregistrement et retour au menu precédent
N : Retour au menu précédent

R : Réécriture ou correction des donnees

-  Retour au menu précédent
- Retour au menu principai

- Affichage d4'un menu

AFFICHAGE : NOM DE L'ENREGISTREMENT : ESE,
<R.C> POUR QUITTER " AFFICHAGE"

2 possibilités :

<R.C>
(RCM (CLE>>

Retour au menu principal
Affichage de 1'enregistrement correspondant

-  Entrée d'un mot clé
- Affichage de 1'enregistrement correspondant accompagné d'un menu.

AFFICHAGE : TAPEZ <ESPACE>ESY

Celui-ci nous permet de revenir au menu précédent

- Retour au menu précédent
- Retour au menu principal
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Affichage d'un menu

MODIFICATION : NOM DE L'ENREGISTREMENT :Eggga
, <R.C» POUR QUITTER " MODIFICATION"

2 possibilités :

<(MOT CLE>
<R.C

Affichage de 1l'enregistrement correspondant
Retour au menu principal

Entree d'un mot clé
Affichage de l'enregistrement correspondant accompagné d'un menu

MODIFIER : NOUVELLES VALEURS
{R.C> POUR QUITTER

2 possibiliteés :

<NOUVELLES VALEURS> = Modification

{R.C> = Retour au menu "MODIFICATION"
Pour non modification et passage au champ suivant faire
(R.C>

- Modification
- Affichage d'un nouveau menu

MODIFIER : E
X

ENREGISTREMENT
NE PAS ENREGISTRER

VOTRE CHOIX : @

Celui-ci nous laisse 2 possibilités

E : enregistrement des nouvelles valeurs
N : annuler les modifications

- Retour au menu modification
- Retour au menu principal
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d'un menu

DESTRUCTION : NOM DE L'ENREGISTREMENT

<R.C> POUR QUITTER "“DESTRUCTICN"

Retour au

Affichage
Retour au

Affichage

Sortie de

CLE> = Destruction de i'enregistrement correspondant

= Retour au menu priacipal

menu principal

REPOQNSE T :

de la liste des mots clés dans 1'ardre alphabeétique
menu principal (TAPEZ <ESPACE>)

du menu général

GESTION F

EROGRAMME GRILLE

GRILLE permet la création et la gestion du fichier ART.DAT.
Celui-ci contient tous les parameires nécessaires a 1'affichage d'une

grille.

1> Conmposition d'upe grille

a) Structure : On dispose de 10 champs d'affichage de

structure de 25 caracteres chacun. Il est a
noter qu'une fois ces champs créés, on ne
peut plus les modifier, il faut détruire la
grille,



PRIX/KG POIDS TOTAL

b) Données : Ces données soni celles contenues dans les
fichiers dictionnaires DICO. On dispose de 10
possibilités d'affichage. Il est important de
remarquer que ce sont des paraméires d'accés a
un champ de données d'un fichier dictionnaire
que 1'cn fournit, donc ces données pourront
étre modifiées a volonté par le programme
GESTION F, & la suite d'une mise a jour par

- exemple.
-xemple
\ PRIX/KG POIDS TOTAL
FONTE 10
ACIER 7

Les données affichées sont FONTE - 10 - ACIER - 7.

Dans ce cas 3'il y a un changement de prix, il suffit de modifier le
champ dans lequel se trouve les prix. Cette modification se fera avec le
programme GESTION F.

c) Saisies : On dispose de 10 champs de saisie. Une saisie
peut éire de 3 types :

- Chaine de caracteres
- Entier
- Réel

On peut réaliser un traitement sur chacune
d'elle, il suffit de préciser le n° de celui-
ci. (Voir module TRAIT).
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exemple :
E
PRIX/KG POIDS TOTAL
FONTE 10 30 300
ACIER 7 10 70

Les saisies sont : 3¢ - 10 .

300 et 70 sont les résultats des

traitements associés a chaque saisie.

Les traitements consistent a faire 10 x 30 puis a afficher le résultat.

-

2)
GRILLE
] 1
LA, CREATION AFFIFHAFE LISTE GRILLE QUITTER

\\.//'./Tl

3>

Utilisation de GRILLE

- Chargement de GRILLE
- Affichage d'un menu principal

CREATION GRILLE
AFFICHAGE GRILLE
DESTRUCTION GRILLE
LISTE GRILLES
QUITTER “GRILLE"

D0

¢
&
(

X

TR

VOTRE CHOIX : B

REPONSE_C :

A




- Affichage d'un menu

CREATION : NOM DE LA GRILLE : B3
<R.C> POUR QUITTER "CREATION"

2 possibilités :

C(NOM GRILLE>
<R.C>

Affichage d'un menu
Retour au menu principal

- Entrer nom de la grille
- Affichage d'un menu

NOMBRE DE CHAMPS "STRUCTURE" <<10) : Egg

On choisit le nombre de champs de structure que l'on veut créer.

Réponse : 0 < nombre ¢ 10 Affichage du menu concernant les
parametres de ces champs.
Si Nombre = 0 Affichage du menu concernant lies
champs de "Données"

- Entrée = 1
-  Affichage menu :

CHAMP NUMERO 1 : NL = _____ NC

t

CHAMP A AFFICHER :

ATTRIBUT : I>nverse, N>ormal, S>ouligné ?

CONFIRMATION DES DONNEES 0/N 7

Par un jeu de questions-réponses, on rentre les parametres d'affichage :
= NL = numéro de ligne 7 ¢ NL ¢ 19

- NC

numérc de colonne 0 ¢ NC ¢ 77
- CHAMP A AFFICHER < 25 caractéres

- ATTRIBUT : conserne 1'affichage

Inverse = vidéo inverse
Normal = vidéo normale
Souligné = le champ sera souligné
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- Confirmation : On conserve la possibilité de recommencer
1'introduction des données. Ce menu sera réafficheé
autant de fois qu'il y a de champs a créer,

- Plus de champ "STRUCTURE" A& créer et confirmation.

- Affichage d'un menu.

NOMBRE DE CHAMPS "DONNEE" (<100 ? [BRZ

oSelt

0

¥

On choisit le nombre de champs d'affichage de données,

0 < nombre ¢ 10 affichage du menu concernant les
parametres d'entrée.

Si  nombre = 0 affichage du menu concernant les saisies.

- Entrée = 1
- Affichage menu

CHAMP NUMERO 1
NL = NC =

NOM DU DICO =

CLE DE L'ENREGISTREMENT =

NOM DU CHAMP =

ATTRIBUT : Idnverse, Krormal, S>ouligné ?

CONFIRMATION DES DONNEES 0O/N ?

Par un jeu de questions-réponses on rentre les paraméires suivants :

1}

NL = numéro de ligne coordonnées d'affichage

NC numéro de colonne de la donnée

NOM DU DICO = nom du dictionnaire
(DICO1.DAT ; DICO2.DAT ; DICO3.DAT ; DICO4.DAT)
dans lesquels se trouve la donnée a afficher.

CLE DE L'ENREGISTREMENT = nom de la clé de 1l'enregistrement ou se
trouve la donnée a afficher.

NOM DU CHAMP = nom du champ dans lequel se trouve la donnée a
afficher



ATTRIBUT : choix de 1'attribut d'affichage
I = inverse vidéon

N = vidéo normal

S = caracteére souligné.

CONFIRMATION DES DORNEES O/N 7

0= 0ul
N = KON Recommencer.

Ce menu sera réaffiché autant de fois qu'il y a de champ a créer.

- Plus de champ & créer et confirmation.
~ Affichage d'un menu.

NOMBRE DE CHAMPS DE "SAISIE" (<10) ?

On choisit le nombre de saisies désirées.

0 < nombre ¢ 10 - Affichage du menu concernant les
parametres d'entrée.
Si nombre = 0 Affichage du prochain menu.
- Entrée =1
- Affichage menu
CHANMP NUMERQ 1 :
~ NL = KC =

~- TYPE DE SAISIE A EFFECTUER :

C>haine E>ntier R)éel ?

si reponse E.R :

Barne inf. =
Borne sup.

- NUMERO DE TRAITEMENT A EFFECTUER =

- RENTRER MENU CONCERNANT LA SAISIE :

CONFIRMATION DES DONNEES Q/N 7 __
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S 2tres

|
=
—
|

= numéro de ligne
coordonnées de la saisie

|
=
o]
[

= numéro de colonne

- TYPE DE SAISIE A EFFECTUER : Si la saisie est du Type E ou R alors
il faut préciser :
C = chaine de caractére

E = nombre entier BORNE INF = borne inférieure
R = nombre réel BORNE SUP = borne supérieure
- NUMERO DE TRAITEMENT A EFFECTUER
(R.C> = s‘il n'y a pas de traitement
<{numero> = la saisie sera appelée par le traitement
correspondant

MENU : chaque saisie posséde son propre menu ({1 ligne),
CONFIRMATION DES DONNEES O/N ?

O = confirmation et passage au menu suivant
N = recommencer

Ce menu sera réaffiché autant de fois qu'il y a de champ de saisie a
créer.
Plus de champ a créer et confirmation = passage au menu suivant.

- Affichage menu

ENREGISTREMENT DE LA GRILLE O/N :

~ "0" = grille & enregistrer
“N* = grille & ne pas enregistrer

~ Affichage 4'un menu

AUTRE CREATION DE GRILLE : O/N ?

"O" = retour au menu création
“F" = retour au menu principal



n

_46_.

- Affichage d'un menu

AFFICHAGE : NOM DE LA GRILLE ;
TAPEZ (R.C> POUR QUITTER “AFFICHAGE"

<R.C> retour au menu principal
{nom grille> affichage de la grille concernée
REPONSE D :

- Affichage d'un menu

DESTRUCTION : NOM DE LA GRILLE ;
{R.C> POUR QUITTER

<R.C> retour au menu principal
<{nom grille> destruction de la grille concernée
REPQNSE T :

Affichage de la liste des noms de grilles dans 1'ordre alphabétique.

Tapez <ESPACE) retour au menu principal

REPONSE @ :
SORTIE DE "GRILLE"

ERQAGRAMME QLTI

UTIL est le programme utilisateur, c'est a dire celui gqui
utilise toutes les fonctions qui ont été crées par les programmes
GESTION F - GRILLE - MODE.

L'introduction du nom d'un mode entraine le processus
d'affichages et de saisies.
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[ 1

NOM MODE QUITTER

1 | A
A%

@@ E @
DICO DICO

La structure du menu est définie comme une grille.

2> Utili . le UTIL

- Chargement de UTIL
- Affichage d'un menu

RENTRER NOM MODE :
(R.C>» POUR QUITTER

Le programme UTIL appelle la grille MENU UTIL
2 possibiliteés :

- {nom mode> L'affichage séquentiel des grilles
contenues dans ce mode

- {R.C> Sortie de UTIL
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Fonctionnement

C'est la partie la plus importante car c'est elle qul est a la
base de la décision. Lors d'une fin de saisie (saisie sur lequel doit
étre effectué un traitement numéro n) le Programme envoie le numéro de
traitement au module qui sélectionne ce dernier.

Pt i as 4! ita

Un traitement doit étre écrit en PASCAL, ce qui lui confere
toutes les possibilités de celui-ci. Donc le module TRAIT doit étre
compilé avec le programme GRILLE et UTIL.

Il est & noter qu'il a éte mis a la disposition de 1'utilisateur
un ensemble de procédures facilitant 1'affichage sur l'écran et
permettant :

- 1'affichage de message en bas de 1'écran
~ un acces en lecture a4 la base de données.

- NOR : sélectionne la vidéo normale

- INV : sélectionne la vidéo inverse

- SOULIGNE : écriture soulignée des prochains caracteres

- GO TO XY (X,Y) : positionne le curseur X = ligne Y = colonne
- RECH DONNEE (DICTIONNAIRE, ARTICLE, CHAMP, DONNEE)

procédure permettant 1'accés a la base de données

nom du dictionnaire ou se trouve l'article
concerneé,

nom (mot clé) de l'article ou se trouve le
champ.

nom du champ ol se trouve la donnée.

ENTREES DICTIONNAIRE

ARTICLE

CHAMP

SORTIE {DONNEE contient 1a donnée

- CHAI REEL (CHAINE, REEL, BIEN) ;
procédure de conversion de chaine de caractéres en
nombre reéel.

ENTREE : CHAINE : chaine de caracteres a coavertir.
SORTIES : REEL : nombre réel correspondant
BIEF valeur boocléenne
vraie bien dérculée

faux erreur sur l'écriture de la chaine
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- CHAI ENTIER (CHAINE, ENTIER, BIEN) ;
procédure de conversion de chaine de caractéres
en nombre entier,

ENTREE : CHAINE : chaine de caracteéres a convertir.

SORTIES : ENTIER : nombre entier correspondant

BIEN : valeur boaléenne
vraie conversion correcte
faux erreur
s, EXEMPLE D'UTILISATION

Pour une bonne utilisation de 1'écran, il est important de délimiter
des zones d'affichages spécifiques. Pour cela, on a partagé 1'écran

en quatre zones

ZONE NOM GRILLE 3 lignes réservées &
1'inscription du nom
de la grille

ZONE MENU 3 lignes réservées

a@ l'affichage du menu

ZONE GRILLE f 12 lignes réservées
a l'affichage de la
grille
)
ZONE MESSAGE ERREUR Réservées & 1'affichag:

de messages d'erreurs
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Le but de cet exemple est de donner un apergu des possibilités

et de 1'utilité 4'un tel systéme pour 1'élaboration de gammes

d'usinages.

Réalisation d'une opération de dressage et de surfagage sur une

piéce cylindrique

—

1/ Phase d'implantation

- Création de la B.D.

. Fichier machines

Utilisation du programme
GESTION F

DICO I - DAT

Fichier machines

. Fichier Matiére

DICO 2 - pAT

Fichier matiére

Ty

Contient les renseignements
concernant chaque type de
machine.

Le nom de la machine est
utilisé comme clé d'accés

Répertoire des matiéres et
des caractéristiques corres-
pondant

Le nom de la matiére étant
utilisé comme clé d’agcés



- GRILLE PRISES FR : Identique & PRISES TR

mats concerne le fraisage

- GRILLE MACHINES : Cette grille concerne le
choix de la machine suivant deur paramétres :
- le volume hors tout de la piéce & usiner

- le nombre de piéces

- GRILLE SURFACAGE : Cette grille concerne
l'opération de surfagage en fraisage. On a
l'affichage de tous les types d'outils

permettant cette opération.

Aprés 1'introduction de plusieurs paramétres,
celle-ci nous affiche la vitesse de rotation,
l'avance adéquate avec le temps et le coiit

d'usinage.

- GRILLE DRESSAGE : Identique & Surfagage mais

concerne une opération de dressage sur un tour

. GRILLE COMPTABLE : Grille destinde au service
comptable. Aprés avoir introduit les coordonndes
du préparateur et de la piéce, celle-ci affiche

le temps total d'usinage avee son coiit respectif.

- Création des modes

On va créer un mode nommé "CAME" qui a pour
objectif l'affichage des grilles dans un ordre

imposé.
MACHINES
PRISES PR
PRISES FR
DRESSAGE -
SURFACAGE
COMPTABLE
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2/ Phase utilisation UTIL

On sélectionne le mode "CAME" et l'on obtient dans 1'

l'affichage des grilles suivantes :

ordre
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¢®® GRILLE MACHINES ®eoe

“-RENSEIGNEMEETS MACHINES-®

EECONBREMENT PIECE =28
BOMBRE DB PIECE; = 4

PHASE DE TOURMNAGE 0/5 : O TOUR APPROPRIE ‘TOUR 11
PHASE DE FRAISAGE 0/K : © pRAlSEUSE APPROPRIEER oFRAIS.F1
PHASE DE PERCAGE 0/% s N PERCEUSE APPROPHIER BEART -

TAPEZ <BSPACE> POUR GRILLER SUIVANIE

*¢% GRILLE PRISES TR ®se

S-MONTAGE D°USINAGCE-*

CHOIXs Dxi‘bh‘rl’ MORS DURS |

1 1
"MAUDRIN MORS DOUKX : 2
| PLATEAU t 3

REPONSE = &4

TENPS DB MONTAGE 1| 300]

COUT DE L'OPERATION 1[1s2 |

TAPRZ <E5PACE> POUN GRILLE SUIVA®IE

Légende
Ecriture manuscrite : Saisie

{_ﬁ 7 : Affichage d'une donnée de la B.D.
fEZZZ} : Affichage du résultat 4'un traitement
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888 GRILLE PRISES FR ®ee

®~MONTAGE D°USINAGE~-*

CHOIXs | ETAU t 1
{PLATEAU s 2
| BRIDES t JI

REPONSE =4

TEMPS DE MOKLAGE 37
COUT DE L'OPERATIOF 1

[APEZ «RSPACE> POUR GRILLE SUIVANTE

88 GRILLE DRESSAGE ®=e

®~QPERATION DRESSAGR-*
OUTILS DISPONIBLES:

CHAR, A DROITE (AASIit1 |CHAR,. (P16} 33
(CHAR<DRES., ~ (ARS)j 32 . [COUTRAJ_ (P10} j-;}/
NATIERE A USINER =Xc3p '“

EPAISSEUR AUSINER = 2.
PINITION DESIREE = 4

TYPE DOUTIL 1 & " TOJR/MN AVANCE '
DIANETRE PIECE = 40
TEMPS D'USINAGE s B

COUT DE L°OPERATION 3 U515

TAPEZ <«ESPACE> POUR GRILLE SUlVARTIE

Ecriture manuscrite :@ Saisie
/ 7 : Affichage d'une donnée de la B.D.
w : Affichage du résultat d'un traitement
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*%® GRILLE SURFACACE ses

S<OPERATION SURFACAGE-®
QUTILS DIsP 3 — L
{ FRAISE 2 IAILLES «P1G) 13

PRAISE 2 TAILLES 11
FAAISE TOURTEAU (P1i) (s 4

FRAISE TOURTRAU _ ;12
MATIERE A USINER 1 XC 18

LONG = 3o LARG = 20

TYPE FRAISE 1 D

NOMBRE DE DENTS = 8 TOUR/MN AVANCE
EPAISSEUR DE PASSE = 249 52297

TEMPS D' USINAGE 1 F ]
COUT DE L°'OPERRATION : -

TAPEZ <ESPACE> POUR CRILLE SJUIVANTIR

®@% GRILLE COMPTABLE ®oe

NOM PREPARATEUR 1 DUPONT
EON PIECE : TETON

TEMPS TOTAL D°*JSINAGE :%
COUT TOTAL ! 4rag)

arte: 21-10. 83

TAPEZ <E5PACE> POJR GRILLE sUlvAdIE

®88- TAPEZ <E35PACE> POUR QU] [TER-see

Légende:
Eeriture manuscrite : Sai.s_'ie
7 Affichage d'une donnée de la B.D.

V/;) :  Affichage” du résultat d'un traitement






