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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA DETERMINATION AUTOMATIQUE DE LA PERMEABILITE D’'UN OBJET
EN MATIERE POREUSE A PLUSIEURS NIVEAUX DE POROSITE ALTERNES.

@ Le procédé selon linvention met en oeuvre un per-
meéameétre comprenant une téte de mesure (2) vis-a-vis de
laquelle la feuille ou la bande (1) est déplacée pas a pas. |l
comprend un calage comprenant la détermination du profil
de perméabilité de la bande (1) sur une période T incluant
deux plages successives de perméabilité différentes, la dé-
termination d’'une sinusoide a partir de ce profil, puis des
deux extrema de cette sinusoide, le centrage de la téte de
mesure (2) sur le deuxiéme extremum, et 'avance de la
bande par pas de T/ 2 avec, a chaque pas, une mesure de
perméabilité.
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La présente invention concerne un procédé et dispositif pour la détermination
automatique de la perméabilité d'un objet en matiére poreuse, a plusieurs
niveaux de porosité alternés, cet objet pouvant se présenter sous la forme d'une
feuille ou d'une bande en matiére poreuse comprenant des plages successives
qui présentent alternativement, selon une périodicité préétablie, des niveaux de

perméabilité différents.

Elle s'applique notamment mais non exclusivement au contrdle et a la mesure
de la perméabilité des plages d'une bande de papier du type de celle décrite
dans le brevet EP 0486213 Al a trame de fibre cellulosique qui présente une
succession de plages transversales de masse volumique différentes et donc de
perméabilité différente. Cette bande de papier peut par exemple servir, mais

non nécessairement, a la réalisation de cigarettes auto-extinguibles.

D'une fagon générale, on sait que la mesure de la perméabilité d'une feuille en
mati€re poreuse s'obtient au moyen d'un perméamétre comportant une téte de
mesure comprenant deux parties tubulaires mobiles I'une par rapport a l'autre,
de maniere a pouvoir venir en butée, l'une contre l'autre, en emprisonnant la
feuille, au moins partiellement et de fagon étanche, et en délimitant ainsi deux
chambres coaxiales donnant respectivement sur deux faces distinctes de la
feuille. L'une de ces chambres est raccordée a un circuit de mesure comportant

un débit-metre, des moyens de pompage aptes & engendrer dans le circuit de
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mesure une pression ou une dépression et des moyens de régulation aptes a

maintenir dans le circuit de mesure une pression déterminée.

Il s'avére que les fabricants des bandes en matiére poreuse du type susdit, de
méme que les utilisateurs de ces bandes, souhaitent pouvoir contrdler la
perméabilité des plages poreuses de la bande a raison d'une mesure au milieu
de chaque bande, qu'il s'agisse d'une plage a faible perméabilité ou d'une plage

a forte perméabilité.

Pour parvenir a ces résultats, il convient de satisfaire aux deux conditions

suivantes :

- [l'utilisation d'une téte de mesure dont les chambres présentent des
dimensions inférieures a celles des plages de maniére a ce que, lorsque les
deux chambres sont centrées sur une plage, la mesure porte uniquement sur

la perméabilité d'une zone centrale de cette plage,

- la mise en ceuvre de moyens (procédé et dispositif) permettant de centrer la
téte de mesure sur chacune des plages dont on souhaite mesurer la

perméabilité.

La premicre condition est facilement satisfaite si I'on connait les dimensions

des plages (en principe fournies par les fabricants de papier).

Par contre la seconde condition pose un véritable probléme du fait que les
plages poreuses des bandes ne sont pas visibles et qu'il n'est donc pas possible

d'initialiser la position de la bande par un repérage visuel.

L'invention a donc plus particuliérement pour but un procédé de détermination
de perméabilité qui résout efficacement ce probléme et ce, de fagon totalement

automatique.
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A cet effet, elle part de la constatation qu'il est possible de faire coincider le
profil de perméabilit¢ de la bande avec une sinusoide (obtenue par une
régression sinusoidale a partir de ce profil) dont les extrema déterminent la

position des milieux des plages considérées.
En conséquence, le procédé selon l'invention comprend :

- d'une part, une phase préliminaire comportant la détermination du profil de
perméabilité de la bande sur au moins une longueur de laize de période T
incluant deux plages successives, la détermination d'une sinusoide par
régression sinusoidale & partir du profil obtenu, la détermination de la
position des deux extrema de cette sinusoide et le centrage de la téte de

mesure sur le deuxiéme extremum, et

- d'autre part, une phase de mesure comprenant I'avance pas a pas de la
bande de papier par pas de T/2 avec, & chaque pas, une mesure de

perméabilité.

La détermination du profil de perméabilité effectuée dans la phase
préliminaire pourra étre réalisée en effectuant une succession de mesures de
perméabilité selon une période t trés inférieure a la période T (par exemple

millimétrique).

La régression sinusoidale réalisée dans cette phase pourra étre effectuée par la
méthode des moindres carrés, a partir des valeurs obtenues lors de la

détermination du profil de perméabilité.

Bien entendu, l'invention concerne un dispositif pour la mise en ceuvre de ce

procédé.
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Un mode d'exécution de l'invention sera décrit ci-apres, a titre d'exemple non

limitatif, avec référence aux dessins annexés, dans lesquels :

La figure 1 est une vue de dessus d'une bande de papier présentant
successivement des plages a faible perméabilité et des plages a forte

perméabilit€ ;

La figure 2 est un diagramme montrant le profil de perméabilité de la

bande sur une période T ;

La figure 3 est une vue en coupe schématique d'un dispositif de
détermination automatique de la perméabilité d'une bande de papier du

type de celle représentée figure 1 ;

La figure 4 est un diagramme indiquant les points de mesure de
perméabilité obtenus lors de la phase de détermination du profil de

perméabilité et la courbe de régression correspondante.

Dans l'exemple représenté sur la figure 1, la bande de papier 1 est un papier a
cigarettes comportant deux séries alternées de plages Py, P, présentant deux
perméabilités différentes de maniére a permettre une auto-extinction des

cigarettes abandonnées.

Les plages P,, P, s'étendent perpendiculairement a I'axe longitudinal OX de la
bande 1. La plage de faible perméabilité P présente une largeur inférieure a
celle de la plage de forte perméabilité P,. Cette bande peut étre réalisée
conformément au procédé de fabrication décrit dans le brevet EP 0486213 Al

précité.

Comme précédemment mentionné, les plages successives Py, P, de la bande ne

se distinguent pas visuellement (les traits de séparation indiqués sur la figure 1
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n'existant pas physiquement). En conséquence, la seule possibilité de repérage
des bandes est de mesurer point par point (par exemple millimetre par
millimétre) la perméabilité de la bande selon I'axe longitudinal OX de celle-ci,
de manicre a obtenir un profil de perméabilité PP tel que celui indiqué dans la
figure 2. Ce profil présente une forme crénelée comportant des paliers
inférieurs P'; qui correspondent aux plages de faible perméabilité P, et des
paliers supérieurs P'; qui correspondent aux plages de forte perméabilité P,.
Ces paliers P';, P'; sont reliés les uns aux autres par des rampes correspondant

aux zones de transition entre les plages Py, P, successives.

Il est clair que la détermination des milieux M des paliers P', P', du profil
obtenu permet d'obtenir la position des axes médians transversaux AT des

plages Py, P,.

Tel que représenté sur la figure 3, le dispositif de détermination automatique
de la perméabilité de la bande de papier 1 comprend une téte de mesure 2
comportant deux parties tubulaires 3, 4 sensiblement de méme dimension,
entre lesquelles passe la bande 1. Ces deux parties tubulaires 3, 4 sont mobiles
I'une par rapport a l'autre et peuvent se disposer coaxialement l'une vis-a-vis
de l'autre pour venir en butée 'une contre l'autre en serrant la bande 1 entre
leurs bords B, B'. Avantageusement les bords B, B' pourront étre revétus d'une
garniture permettant de garantir une bonne étanchéité entre les deux parties 3,

4 de la téte 2 et la bande de papier 1.

La partie tubulaire 4 est ouverte a ses deux extrémités tandis que la partie
tubulaire 3 comprend un fond F, situé du c¢6té opposé au bord B' de maniére a

constituer une chambre d'aspiration refermée par la bande 1.

Cette chambre est connectée au conduit d'aspiration 5 d'un perméamétre
classique 6, par exemple du type de celui qui est décrit dans le brevet FR

2 779 882 déposé au nom de la Demanderesse.
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Dans cet exemple, les bords B, B' des deux parties de la téte délimitent,
comme indiqué figure 1, la forme d'une fente rectangulaire FR dont la largeur
est trés inférieure a la largeur d'une plage Py, P,, tandis que la longueur

demeure inférieure a la largeur de la bande 1.

La bande 1, habituellement issue d'un rouleau, est guidée de part et d'autre de
la téte de mesure 2 par deux systeémes de galets respectifs, a savoir, un systéme
de galets moteurs 7 entrainés par un moteur pas a pas 8 et un systéme de galets
9 permettant d'assurer un guidage et une mise sous tension de la portion de

bande 1 passant entre les deux parties 3, 4 de la téte de mesure 2.

Le moteur pas a pas & est congu de maniére a pouvoir fonctionner selon deux

modes différents, a savoir :

- un premier mode selon lequel chaque pas provoque une avance

millimétrique de la bande 1 ;

- un deuxiéme mode selon lequel chaque pas provoque une avance de la
bande 1 égale a la 1/2 somme de la largeur d'une plage & forte perméabilité

P, et d'une plage a faible perméabilité P, (période T/2).

La commande de ce moteur pas & pas 8 de méme que la commande du
perméametre 6 et de la téte de mesure 2 sont assurées par un processeur logé
dans le boitier du perméamétre 6. Avantageusement, ce processeur pourra étre
connecté a divers périphériques tel qu'un afficheur 10, qu'une imprimante 11

et qu'un lecteur de disquette ou de CD ROM 12.

Bien entendu, ce processeur devra étre programmé de maniére & pouvoir

effectuer une régression sinusoidale et & déterminer les extrema d'une
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sinusoide (valeurs pour lesquelles la dérivée s'annule et signes de la dérivée

seconde pour ces valeurs).

Conformément au procédé selon l'invention, avant d'effectuer la mesure de la
perméabilité des plages successives de la bande, le dispositif doit exécuter une

phase préliminaire de calage comprenant les étapes suivantes :

- Une étape comprenant une mesure de perméabilité millimétre par milliméetre
sur une longueur de bande égale & au moins la somme d'une largeur de plage
de faible perméabilité et d'une largeur de plage de forte perméabilité (période
T). (Les points de mesure sont indiqués par des losanges sur le diagramme

représenté sur la figure 4).

A cet effet, le moteur pas & pas 8 est commuté sur son premier mode de
fonctionnement (avance millimétrique). Au cours de cette étape, les valeurs de
perméabilité mesurées, associées a des informations relatives a la position de

la bande 1 sont stockées dans une mémoire du processeur.

- Une seconde étape dans laquelle le processeur détermine une courbe
sinusoidale CS en coincidence avec les valeurs relevées au cours de la

premiére étape.

- Une troisiéme étape dans laquelle le processeur détermine des abscisses des
deux extrema de la sinusoide CS ainsi obtenue, qui correspondent aux axes

médians transversaux AT de deux plages successives Py, P, de la bande 1.

- Une quatriéme étape dans laquelle le processeur détermine 1'écart entre
l'abscisse du deuxiéme extremum et I'axe OO' de la téte de mesure 2 et
commande un déplacement de la bande 1 de maniére & mettre en coincidence

ladite abscisse et ledit axe OO' et obtenir ainsi le calage recherché.
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Une fois cette étape préliminaire effectuée, le dispositif entame la phase de
mesure. A cet effet, le moteur pas a pas 8 est commuté sur son deuxi¢éme mode

de fonctionnement (période T/2).

A chaque pas, la téte de mesure 2 se trouve au droit de l'axe médian
transversal AT d'une plage P, ou P; et le perméamétre mesure la perméabilité.
Le résultat de cette mesure est alors stocké en mémoire avec des données

relatives a la position de la bande 1.

Ces informations pourront étre ensuite visualisées sur l'afficheur et/ou

imprimées par I'imprimante de maniére a pouvoir effectuer des contréles.

Comme précédemment mentionné, la détermination de la sinusoide CS est
obtenue au moyen d'un calcul de régression permettant d'obtenir une courbe

sinusoidale d'expression :
X : X
y=A,+A, xcos (27z¥) +B,sin(27 ¥)

formule dans laquelle
Ay, A et By sont des coefficients & déterminer
x est l'abscisse (qui exprime une longueur variant de 0 a T)

y est 'ordonnée (qui exprime une perméabilité)

La détermination des coefficients Ay, A; et B; s'obtient alors a l'aide des

expressions suivantes :

A, =CYi)/T
A, =2(Yicos 2n Xi/T))/T
B1=2((Yisin (2n Xi/T)))/T
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expressions dans lesquelles :
iestunindice variantde 14 T

Xi et yi sont les valeurs de x et y pour une valeur déterminée de i.

A partir de ces expressions, il est possible de déduire les relations suivantes :

siA; =0 alors X =% sinon X = (TArcTg(B,/A,))/(2r)

siX <0 X=X+T72
siB, >0 X correspond & un maximum (forte perméabilité)
siB, <0 X correspond a un minimum (faible perméabilité)

Bien entendu, I'invention ne se limite pas & ce mode de calcul étant entendu
que de nombreuses solutions sont & méme de parvenir a des résultats

similaires.
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Revendications

1. Procédé pour la détermination automatique de la perméabilité d'une
feuille ou d'une bande (1) en matiére poreuse comprenant des plages
successives (P, P,) qui présentent alternativement, et selon une période T
préétablie, des niveaux de perméabilité différents, ce procédé mettant en
ceuvre un perméametre comprenant une téte de mesure (2) vis-a-vis de
laquelle ladite feuille ou ladite bande (1) peut étre déplacée pas a pas,
caractérisé en ce qu'il comprend :

- une phase préliminaire de calage comprenant la détermination du profil de
perméabilité de la feuille ou de la bande sur une longueur de laize
correspondant a au moins une période T incluant deux plages succeséives,
la détermination d'une sinusoide (CS) & partir du profil obtenu, la
détermination de la position des deux extrema de cette sinusoide et le
centrage de la téte de mesure (2) sur le deuxi€éme extremum, et

- une phase de mesure comprenant, aprés centrage de la téte, l'avance pas a
pas de la feuille ou de la bande (1) par pas de T/2, avec, a chaque pas, une

mesure de perméabilité.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la détermination du profil de perméabilité est obtenue en
réalisant une succession de mesures de perméabilité selon une période t trés

inférieure a la période T.

3. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la détermination de la susdite sinusoide (CS) s'effectue
par un calcul de régression, a partir des valeurs obtenues lors de la

détermination du profil de perméabilité.
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4. Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la susdite régression est obtenue par la méthode des

moindres carrés.

5. Procédé selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la susdite bande (1) consiste en un papier a cigarettes
comprenant deux séries alternées de plages (P;, P,) présentant deux
perméabilités différentes, ces plages s'étendant perpendiculairement a l'axe

longitudinal de la bande (OX).

6. Dispositif pour la mise en cuvre du procédé selon l'une des
revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comprend une téte de mesure (2) en deux parties
tubulaires (3, 4) entre lesquelles passe ladite bande (1), ces deux parties (3, 4)
étant mobiles l'une par rapport & l'autre de maniére a pouvoir serrer la bande
(1) entre leurs bords (B), la bande pouvant étre déplacée grace a un moteur pas
a pas (8) congu de maniére a fonctionner selon deux modes, un premier mode
a pas millimétrique et un deuxieme mode dans lequel le pas correspond a la

1/2 somme des largeurs de deux plages consécutives (P, P,).

7. Dispositif selon la revendication 6,
caractérisé en ce que la commande du moteur pas & pas (8) et la commande
des mouvements de la téte de mesure (2) sont assurées par un processeur
programmé de maniére a calculer la susdite sinusoide (CS) ainsi que les

extrema de cette sinusoide (CS).
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