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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
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commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.
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La Cinématique Continue

Son principe, ses réalisations, son évolution *

Président-Directeur Général ’AUTOMATISME ET TECHNIQUE.

La Cinématique Continue est un pro-
cédé cinématique permettant d’effectuer
sur un produit des opérations de traite-
ment successives tandis que ce produit
reste animé d’une vitesse de translation
conslante.

Une machine en Cinématique Continue
permettant la mise en ceuvre de ce pro-
cédé est un ensemble constitué par des
barillets opérationnels, équipés de pos-
tes de travail ou de postes de controle, et
par des dispositifs de transfert reliant
entre eux ces barillets opérationnels. Le
produit & traiter parcourt cet ensemble
d’un mouvement continu A vitesse cons-
tante, les opérations de traitement du
produit, qui peuvent étre des opérations
de transformation ou de contrdle, étant
effectuées sans altérer ce mouvement.

#
EE3

On appelle «systéme élémentaire »
'association d'un barillet opérationnel
et des dispositifs de transfert qui lui sont
liés et qui assurent I'alimentation de ce
barillet en produits a traiter ainsi que
I'évacuation des produits traités.

Le traitement effectué sur un barillet
opérationnel ne comporte en principe
qu'une seule opération, qu’il s'agisse
d’'une opération de transformation du
produit ou de controle de ce produit.

Cette opération s’effectue tandis que
le produit parcourt, d’'un mouvement
continu & vitesse constante, un are « sur
le barillet opérationnel. On s’efforce gé-
néralement, dans la conception des ma-
chines en Cinématique Continue, de don-
ner 4 cet are o une valeur maximale. Il
subsiste toutefois toujours un are
(2zr — «) qui n’est pas utile pour I'opéra-
tion de traitement, mais qui est néces-
saire pour établir les liaisons entre le ba-
rillet opérationnel et les dispositifs de
transfert et aussi pour procéder a des
opérations annexes (nettoyage des outil-
lages, étalonnage des dispositifs de
contrdle ete...).

Pendant son parcours de I'arc « sur le
barillet opérationnel le produit reste in-
dexé avec un poste de travail comportant
des outillages ou des dispositifs qui inter-
viennent sur le produit. La durée de cette
intervention, augmentée des temps se-

(*) Conférence prononcée dans PHétel de la Société d’Encouragement pour PIndustrie

Nationale, le 27 octobre 1977,
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4 LA CINETIQUE CONTINUE, SON PRINCIPE,

condaires nécessaires pour I'engagement
des outillages ou des dispositifs sur le
produit, et pour leur dégagement, cons-
titue la durée pratique d’exécution 0, ex-
primée en secondes, de l'opération de
traitement. >

Si w est la vitesse de rotation constante
du barillet opérationnel, exprimée en
nombre de tours par seconde :

e

2x0 0

(0 —

Si g, exprimé en nombre de produits
par seconde, est la cadence de production
recherchée, N le nombre de postes de tra-
vail & répartir suivant un pas p constant
sur la circonférence primitive du barillel
opérationnel, ¢’est-a-dire la circonférence
de rayon r sur laquelle se situent les pro-
duits a traiter :

o 2m0
N—=j——i—0 (2)
) x
Np ) o 0
P P R E
dx o

Toul produit sur lequel doit étre appli-
qué un traitement en Cinématique Conti-
nu comportant n opérations individuel-
les, de transformation ou de controle,
doit faire au préalable I'objet d’'une ana-
lyse fonetionnelle trés précise. Cette ana-
lyse permet :

— de connaitre la durée 0 de chaque

opération ;

— d’¢évaluer les cotes d’encombrement
des outillages ou des dispositifs qui
doivent intervenir sur le produit et
qui, rapprochées des cotes du pro-
duit Ini-méme, permettent de défi-
nir I'intervalle ou pas qui doit sépa-
rer deux produits successifs ;

- de choisir les dispositifs de lrans-
fert les mieux adaptés, ce qui per-
met d’évaluer a.

Connaissant ainsi les valeurs de 0, p
et «, on peut, par les relations (2) et (3),
déterminer les valeurs de N et de ret
done définir dans son ensemble le baril-
let opérationnel correspondant a une
opération donnée, et, en fin de compte,

les n barillets opérationnels correspon-
dants 4 I'ensemble du traitement.

Le choix des dispositifs de transfert,
intervenu antérieurement permet égale-
ment d’évaluer les distances a ménager
entre les axes des barillets opérationnels
et de déterminer la disposition relative
la plus avantageuse de ceux-ci.

On aboutit ainsi trés rapidement et
simplement & une définition, au moins
approchée, de 'encombrement de la ma-
chine perpendiculairement aux axes des
barillets opérationnels, c’est-a-dire de
’encombrement au sol de la machine.

Les dimensions de la machine paral-
lelement aux axes des barillets peuvent
¢galement étre cernées rapidement & par-
tir des encombrements et des courses des
outillages ou dispositifs de traitement,
fournis par I'analyse fonctionnelle préa-
lable, ainsi qu’a partir des encombre-
ments des dispositifs d’alimentation des
composants secondaires.

Enfin, connaissant le nombre et les di-
mensions des barillels, leurs vitesses de
rotation ainsi que leurs positions rela-
tives, il est facile de définir dans ses
grandes lignes le systéme de (ransmis-
sion & prévoir pour Ianimation des ba-
rillets, et de définir 'ordre de grandeur
de la puissance a metire en jeu.

Ainsi est-il possible, a partir d'un pro-
duit et d'une analyse fonetionnelle pré-
cise de son procédé de traitement, de par-
venir rapidement pour la machine en
Cinématique Continue susceptible d’ef-
fectuer ce traitement, a une définition
sommaire certes, mais suffisante pour
esquisser une structure d’ensemble de
la machine, situer son encombrement et
la puissance qui lui est nécessaire, voire
méme en estimer le colit de construction
approximatif.

F

Aprés cet exposé théorique, le confé-
rencier projette deux films qui souli-
gnent la diversité possible des applica-
tions de la Cinématique Continue puis-
que l'un d'eux concerne la fabrication
de produits pesant quelques grammes
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SES REALISATIONS, SON EVOLUTION

(cubes-cocktails) et I'autre le traitement
d’objets pesant plus d’une centaine de
kilos (moules et boites & noyaux de fon-
derie).

De nombreuses variantes peuvent étre
prévues dans les dispositions d’assem-
blage des barillets opérationnels et des
disposilifs de transfert, de facon a tirer
dans chaque cas particulier le maximum
de profit des particularités et des avan-
tages de la Cinématique Continue, parti-
cularités et avantages que 'on peut résu-
mer comme suit :

1. — La Cinématique Continue est spé-
cifique des hautes cadences.

Il faut entendre par la la possibilité de
choisir une valeur élevée pour le produit
0> ¢ du temps opérationnel par la ca-
dence de production de la machine, cette
cadence étant par ailleurs fonction de la
nature, des dimensions, et de la masse
du produit a traiter. Des cadences de I’or-
dre de 10 piéeces par seconde sont fré-
quemment atteintes et méme dépassées,
puisque une réalisation récente dans le
traitement des munitions de petit cali-
bre assure un débit de plus de trente pié-
ces par seconde. De telles cadences sont
inaccessibles, sous un encombrement
acceptable, aux machines en cinémati-
que non continue.

2. — La Cinématique Continue permet
d’effectuer automatiquement une succes-
sion d’opéralions diverses dans lesquel-
les ces opérations sont en nombre prati-
quement illimité.

Cette possibilité repose avant tout sur
lextraordinaire fiabilité des machines
en Cinématique Continue, fiabilité éta-
blie sur I'observation prolongée de plu-
sieurs centaines de machines AUTOMA-
TISME ET TECHNIQUE en exploitation.
Seule, cette fiabilité exceptionnelle peut
permettre, sans la moindre reprise inter-
médiaire I'enchainement automatique
dans de bonnes conditions de rendement
d’un grand nombre d’opérations successi-

ves sur un méme produit. La suppression
de toute manipulation intermédiaire s’af-
firme ainsi comme un facteur important
d’amélioration du prix de revient.

3. — Dans la succession automatique
des opérations effectuées sur un méme
produit, la Cinématique Continue s’ac-
commode, de facon oplimale de temps
d’exéecution trés différents.

En effet, tandis que lors de 'exécution
automatique d’une succession d’opéra-
tions sur un produit dans une installa-
tion transfert en cinématique non conti-
nue, la cadence de production est com-
mandée par P'opération la plus longue,
puisque le nombre des outillages affectés
a l'exécution de chacune des opérations
est identique, il n’en est pas de méme en
Cinématique Continue, ol le mnombre
d’outillages affectés a I'exécution de cha-
cune des opérations est proportionnel a
la durée de cette opération. Cette adap-
tation du nombre des outillages se tra-
duit par Padaptation des diameétres des
barillets opérationnels et elle a en outre
comme conséquence que tous les outil-
lages de la machine sont utilisés & temps
complet soit pour le traitement du pro-
duit, soit pour assurer le reste du temps
le nettoyage et I'étalonnage. Cette utili-
sation & plein temps n’est pas possible en
cinématique non continue.

4. — La Cinématique Continue permet
une grande précision dans le traitement
des produits.

Cette précision est essentiellement une
conséquence des perfectionnements sue-
cessifs apportés aux concepts des « véhi-
cules » et des montages d’indexage du
produit sur les barillets opérationnels.

Si le produit circule dans des véhicules
successifs dont les formes successives
s’adaptent étroitement aux formes suc-
cessives revétues par le produit en cours
de transformation, on sait extraire tem-
porairement de facon simple le produit
d’un véhicule pour I'indexer rigoureuse-
ment par rapport au poste de travail en
vue de Pexécution d’'une opération don-
nee.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

5. — La Cinématique Continue offre
une grande souplesse d'adaptation.

Cette souplesse revét deux aspects :

— le perfectionnement de la construe-
tion « modulaire » — un module
étant par exemple constitué d’'un
barillel opératoire el d’un disposilif
de transfert associé — permet
maintenant trés rapidement sur
une machine en Cinématique Conlti-
nue effectuant une succession
d’opérations, d’ajouter ou de re-
trancher des opérations ou encore
de substituer des opérations a d’au-
tres ;

— le perfectionnement des postes de
travail et notamment la mise au
point de tétes de travail automotri-
ces, préréglables et & mise en place
rapide permet en quelques minutes
d’échanger des postes de travail
soit pour apporter une modifica-
tion aux opérations, soit pour re-

3 .

médier & un incident.

6. — Les organes des machines en Ci-
nématique Continue, ainsi que les pro-
duits qui y sont associés, ne sont pas sou-
mis comme sur les machines classiques
a des décélérations et aceélérations sue-
cessives. Il en résulte un fonclionnement
silencieux, et une réduction spectaculai-
re de P'usure des organes et de 'énergie
mise en ceuvre pour les animer.
7. — A cadence de production égale,
Iencombrement au sol d’une installa-
tion en Cinématique Continue est beau-
coup plus faible que celui de I'installa-
tion classique réalisant les mémes opé-
rations.
5

La sanction la plus éloquente de ces
avantages est a la fois le nombre de ma-
chines en Cinématique Continue étudiées
par AUTOMATISME ET TECHNIQUE
qui sont actuellement en service dans
35 pays et la variété des Industries aux-
quelles ces machines sont destinées. Ce
nombre et cefte variété portent témoi-
gnage de 'intérét de cette conception.
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Les mécanismes a mouwyements séquentiels

et leur application

dans la conception des machines spéciales

travaillant par enlevement de copeaux

par Bernard HENRY

Chef de Service attaché & la direction de Renault-Machine-Outils Billancourt

I. — DEFINITIONS GENERALES.

Tout mécanisme industriel & mouve-
ments séquentiels, fonctionnant dans un
but déterminé, se caractérise par une sui-
te de mouvements logiques simultanés
ou successifs, organisés de telle sorte que
Pordre de départ ou d’arrét est comman-
dé par une fonction magnétique, pneu-
matique, hydraulique, électrique (élec-
tronique), introduite dans la chaine de
fonctionnement du mécanisme.

Les moteurs assurent les mouvements.

Une unité de commande en assure le
controle et la gestion grace aux informa-
tions recues des capteurs.

Si la machine-outil spéciale est une
application des mécanismes a4 mouve-
ments séquentiels, toutes les industries
les utilisent :

— machines d'usinage,

— machines de soudure,
— machines de fonderie,

pour ne citer que celles du domaine qui
nous intéresse.

[I. — LES
D’USINAGE.

MACHINES SPECIALES

2.1. DEFINITION DE LA MACHINE SPECIALE
D’USINAGE.

Une machine-outil d’usinage est desti-
née & exécuter le plus souvent un type
d’usinage déterminé sur des piéces de
formes et dimensions différentes dans
certaines limites. Par contre, la machine
spéciale exécute des usinages variés et
simultanés nécessaires a l'obtention de
piéces identiques ou peu différentes,
appartenant 4 une méme famille et, de
ce fait, permet une production maximum
pour un investissement inférieur.

(*) Conférence prononcée dans I'Hotel de la Société, le 27 octobre 1977.
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2.2, HISTORIQUE.

La machine spéciale est née des né-
cessités de la production automobile dans
nos pays occidentaux et, par un effet de
réciprocité, le développement des véhi-
cules de tourisme, a la demande de la
clientéle, a entrainé des progrés consi-
dérables aux machines spéciales et un
développement d’un réseau important de

LES MECANISMES A MOUVEMENTS

de nouveaux moyens d'usinage, des in-
génieurs ont con¢u des machines-outils
spéciales & mouvements séquentiels, per-
mettant une fabrication de piéces en
grande série, a cadence ¢levée. A I'épo-
que : 25 -40 - 60 pieces a '’heure élaient
une performance. Des machines transfert
usinaienl les piéces principales des mo-
teurs, boites de vitesses et organes méca-
niques du véhicule.

Puoro U.S.A. — Fraiseuse Cincinnati équipée en machine spéciale avec tétes multiples,

année 1890.

constructeurs dans les principaux pays
les plus industrialisés.

Néanmoins, déja en 1890, pour une
production en série de batis de machines
4 écrire, Cincinnati créait une machine
spéciale en adaptant, sur une fraiseuse
classique, des boitiers de broches de per-
cage, permettant I'usinage des différents
lrous, simultanément sur les 3 faces de la
picce.

En 1945, lorsqu’il a fallu rééquiper les
usines d’automobiles, et doter les ateliers

2.3. FONCTIONNEMENT.

Tous les mouvements de déplacement
de pitees : orientation, fixation, opéra-
tions d’usinage, sont gérés par des unités
de commande recevant les informations
des capteurs disposés sur les trajectoires
des différents mouvements, que les fone-
tions soient assurées par une logique
pneumatique, hydraulique, électrique ou
bien, dans I’évolution actuelle, par un
calculateur ordinateur et ses périphéri-
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ques. Ceux-ci sont reliés a des unités de
distribution de puissance, a relais élec-
tro-magnétiques. D’ailleurs, le plus sou-
vent, ces différents systémes de comman-
des sonl associés suivant le type de
mouvement a assurer ou 'organe a met-
lre en action.

2.4. CONCEPTION ACTUELLE DES MACHINES
SPECIALES D’USINAGE.

2.4.1. But.

Il ne faut pas oublier que la réalisa-
tion d'une machine spéciale d’usinage
n’est pas une fin en soi. C’est un moyen,
pour un industriel, d’obtenir une pitce &
un prix de revient le plus économique
possible, c’est-d-dire pour une produc-
tion donnée de pieces de qualité souhai-
tée, choisir les moyens en : main-d’ceu-
vre el machines nécessaires et suffisants,
en tenant compte :

— de la charge salariale,

— de l'investissement et de son amor-
tissement.

La machine spéciale est donc issue de
la gamme de fabrication de la piéce.

2.4.2. Gammes de fabrication.

Elle est fonction de la qualité de
piéces a produire dans un temps déter-
miné (cadence horaire et nombre de mois
ou d’années de produclion). L’expérience,
la connaissance des possibilités actuelles
des machines, des outils de coupe, le
niveau des progrés techniques actuels
des moyens de réalisation offerts par
les constructeurs de machines-outils
(sans oublier les contraintes de plus en
plus fortes concernant les conditions de
travail de la main-d’oeuvre) sont les élé-
ments indispensables nécessaires au pré-
parateur de conception de gammes de
fabrication.

Le plus souvent, la gamme d’usinage
réagit sur le dessin de la pidce & pro-
duire et les possibilités de modifications
de ce dessin influeront sur les moyens &
mettre en ceuvre pour son exécution (pré-
sence de points de départ, points de bri-

dage, faces de manutention, précision dé-
sirée...).

Le départ de la conception d'une ma-
chine spéciale repose donc sur une
gamme de fabrication logique, compte
tenu des facteurs signalés précédem-
ment.

2.4.3. Conception générale des machi-
nes-outils spéciales. Cas de piéces fizres
pendant Uusinage a Uoulil.

A partir d’'une gamme d’usinage d'une
piece mécanique donnée qui est établie
en fonction : d'un regroupement de types
d’'opérations, d’une progression logique
dans P'obtention de surfaces de précision
souhaitée, le concepteur de la machine
(le projeteur du bureau d’études) ima-
gine et trace la piéce a4 usiner dans son
environnement :

— Poutil : son choix, son type, son

encombrement ;

— la piéce : ses appuis, les moyens de

son orientation, de son maintien
pendant les opérations d’usinage.

Ce sont les bases de déparl de I'étude
des postes de travail de la machine, sans
oublier que T'outil fait des copeaux et
qu’il faut les évacuer. Tout cela c’est
« I'art » du dessinateur de machines spé-
ciales. Naturellement, & ces éléments
s'ajoutent :

— La conception des supports de pos-
tes de travail.
— Les batis.

— Les moyens de déplacement des
pieces : manuels ou automatiques
(transfert).

— Les systémes de commandes, coté
outil.

Ce sont tous les organes d’entraine-
ment, de guidage, de pénétration (avance
de travail), de recul, ete...

Les constructeurs de machines spécia-
les ont établi, pour tous ces organes de :
supports, balis, consoles, éléments sta-
tiques, un choix tout dessiné et, le plus
souvent en stock. De méme, coté outils,
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un choix d’organes (unités d’usinage),
broches, paliers, glissiéres, systémes d’en-
trainement en rotation, systémes d’avan-
ce, dispositifs de guidage, etc..., qui exis-
tent et que le dessinateur incorporera
dans sa conception de la machine en
fonction des types d’opérations d’usina-
ge 4 réaliser, en tenant compte :

— des efforts en jeu,

— des conditions d’usinage,

— vitesses de coupe,

— avance de l'outil,

— précision du travail nécessaire,
— ¢limination des copeaux,

— matiére de la pi¢ce & travailler,

autant de conditions que I'expérience el
son niveau de connaissances de la teeh-

LES MECANISMES A MOUVEMENTS

nique actuelle lui permettent d’observer
judicieusement.

L’ensemble complexe, éludié autour
de la piéce et de I'outil, ne s’animera que
par les : moteurs (électriques et hydrau-
liques), vérins pneumatiques, hydrauli-
ques, magnétiques, commandés en sé-
quentiels par un ensemble de relais,
distributeurs ou unité de commande
¢lectronique, de gestion, informés par les
capteurs disposés sur les mouvements
des organes constituant la machine.

III. — APPLICATIONS.

Afin de rendre plus vivant cet exposé,
nous allons prendre quelques exemples
de chaines de fabrication avec quelques
machines spéceiales, transfert, concues

Document RNUR. — Carters de boite de vitesses : ¢ droite, piéce brute; @ gauche, piéce
usinée terminée. :
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pour la treés grande série, la fabrication
des piéces mécaniques constitutives des
organes de véhicules automobiles et leurs
accessoires. Réalisations de Renanlt Ma-
chines-Outils.

3.1. Prenons un exemple de chaine
compléte d’'usinage pour un carter en
fonte de boite de vitesses d’un véhicule
automobile dont la production journalié-
re doit atteindre 2500 boites par jour,
cette boite étant montée sur plusieurs
véhicules de la marque, en l'occurrence
dans la gamme des véhicules Renault :
R4, R et R6.

La cadence horaire théorique de la
chaine, élément de base de la préparation
de la gamme et de la conception des
machines, sera calculée sur 230 pie-
ces/heures environ, sachant que les ate-
liers de fabrication travaillent en 2 équi-
pes et que le rendement global de la
chaine atteint 66/70 %, soit une sortie

-

Fravage dbavele
For assembizge

SEQUENTIELS ET LEUR APPLICATION
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pratique moyenne horaire de 160 piéces
environ pendant 15 heures.

Ce rendement peut paraitre faible,
mais il tient compte de I'ensemble des
facteurs humains et matériels, provo-
quant un arrét momentané de la chaine :
pannes diverses, mécaniques, électriques,
fluides, manque d’approvisionnement de
pitces brutes a I'entrée, engorgement par
arrét des opérations diverses ultérieures,
changement des outils, ete...

La gamme a établi une succession de
12 machines transfert, sans palette sup-
port de piéces, reli¢es par des convoyeurs,
soit une installation complétement auto-
matisée avec des lignes de stockage de
pitces entre machines permettant
d’arréter 'une d’elles pour changements
d’outils accidentels ou pour de courts
dépannages, sans interrompre l'usinage
et le fonctionnement des autres machi-

nes.

Frairage Jntior
Joces v of e

Schéma d’implantation des machines. Installation compléte

de la ligne.
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La chaine comprend : — 1 derniére machine transfert de
reprise en finition des facesd’assem-

— 1 plateau pivotant d’usinage des blage avec les autres organes du
ge e les S Ol

points de départs, 4 8 montages

5 z véhicule.
supports de piéces. La suite de la
chaine d’usinage est constituée de Réalisation de cette ligne et descrip-
posles d’usinage avec transfert de tion des machines.

la pitce sans palette ;

Les piéces brutes, venant de la fon-
derie, sont déposées en position verticale
sur un convoyeur & rouleaux d’ou elles
sont prises, une par une, par les pinces
d’un transhordeur aérien alimentant la

— 7 ftransferts d’usinage (fraisage,
percage, alésage, taraudage), dis-
posés en série, reliés par con-
voyeurs ;

- 3 machines d’alésage finition des premiére machine.

lignes principales des arbres (ma-

chines en croix permettant d’obte- Celle machine, du lype & plateau pivo-
nir la haute précision des axes). tant a 8 stations, a pour fonction d’usi-
Ces machines travaillent en paral- ner les points de départ et les surfaces
lele, compte tenu du temps élémen- des patins de dégauchissage et de bridage
laire d’opération incompatible avec qui seront utilisés sur la 2° machine de
la cadence du reste de la chaine ; la ligne.

L

-
-

1 machine de la ligne. Plateaun pivotant ¢ 8 stalions.
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La piece est dégauchie automatique-
ment d’aprés le brut de fonderie. La fin
de bridage déclenche I'évolution du pla-
teau tournant.

LES MECANISMES A MOUVEMENTS

7° évolution du plateau améne la picce
au poste de déchargement d’ou elle sera
évacuée automatiquement vers un con-
voyeur alimentant la 2° machine (rans-
fert & 6 stations.

Vue détaillée du poste de fraisage.

Au poste 2, une unité verticale de frai-
sage 4 2 broches, assure le fraisage de
zones pour départ d’usinage et la fixation
sur la chaine d’assemblage finale de I'or-
gane complet.

A chacun des postes suivants : 3, 4, 5,
une unité horizontale multibroche, perce,
alése, chanfreine et taraude tous les trous
situés sur la face inférieure de la piéee,
face qui ne sera plus accessible sur les
machines suivantes. Toutes les opéra-
lions sont exécutées simultanément, la

Sur cette machine, ol les pitees seront
usinées simultanément par groupe de 2,
sera effectué le fraisage ébauche des
faces A.V. et A.R., par 2 unités standards
équipées chacune de 2 fraises.

A la sortie de cette machine, les piéces
sont évacuées par un convoyeur vers la
3" machine transfert a 15 stations, ou les
pitces sont également placées en travers
du sens de déplacement et usinées par
groupes de 2.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SEQUENTIELS ET LEUR APPLICATION

2° machine. Transfert de fraisage des faces AV et AR.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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9 unités d'usinages effectuent les opé-
1'&1’?0119 suivantes :
—— fraisage ébauche de la face couver-
cle et de 2 patins d’appui ;

LES MECANISMES A MOUVEMENTS

tions, la piéce est pivolée el se présente
en long par rapport au transfert ; y se-
ront réalisées les ébauches des axes de
différentiel el tous les percages, lamagdes

J* machine. Transfert-postes d’alésage ébauche des axves primaire et secondaire.

— percage et alésage des trous de ver-
rouillage et axes de fourchettes ;

— alésage ébauche des axes primaires
el secondaire.

Apres passage dans un ftunnel de
lavage, les pieces sont transportées vers
la 4° machine.

Un banc de stockage permet un
stockage éventuel de 2 heures de pro-
duction, en cas d’arrét pour panne ou
changement d’outils.

Sur cette machine transfert ¢ 78 sta-

el taraudages situés sur les faces laté-
rales.

De cette machine les piéces sont éva-
cuées une par une, par un systéme de
convoyeur enjambant T'allée de service
el, aprés basculement, traverseronl la
4" machine transfert.

Cette machine & 74 stations recoit la
piéce en travers ; y seront effectués tous
les percages, taraudages, lamages, chan-
freinages de tous les trous des faces A.V.
et A.R., ainsi que les trous pilotes pour
les opérations ultérieures.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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4 machine. Transfert d’usinage des axes du différentiel et percages mulliples.

Sur la machine suivante : la 6° trans- lion des axes primaire el secondaire ainsi
1K fert a 16 stations, les pieces sont regrou- que les trous de pieds de centrage.
pées par 2 en travers du sens de déplace- ! 3 3 y
ment pour subir les fraisages finition des De cette machine les picces arrivent a
faces couvercles et d’appui du roulement la 8 transfert a 11 stations ou elles se-
if d’arbre primaire ainsi que I'encoche de ront & nouveau regroupées par deux pour
‘ condamnation et le lamage des 4 trous de les alésages de finition des axes de four-
1 fixation du carter d’embrayage. Un tun- chettes, de marche A.R. et des trous de
nel de lavage suit cette machine, puis un “C}'I'O‘Ul”"lgc jala station 9, rlzonl;l'ole §co-
stock-tampon de meéme capacilé que mélrique par appareil Elamic.

celui déja vu entre la 3° et la 4° machine. ] ]
: Aprés passage dans un tunnel de lava-

Les piéces arrivent a la 7° machine ge, un convoyeur enjambant la 2° allée
transfert @ 12 stations o, aprés pivote- de service alimente, par un répartiteur,
ment, elles se présentent en long, pour le groupe des machines d’alésage-fini-
y subir sur deux postes successifs, les tion.

alésages 1/2 finition d’axe de différentiel

; Ces opérations de finition av: ,
et les gorges de dégagement. Ces opérations de finition ayant une

durée triple de celles effectuées sur les
La piéce est pivotée de 90" et a la autres machines, Renault-Machines-Ou-
station 9 seront réalisés I'alésage 1/2 fini- tils a été¢ amené & prévoir un groupe de
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Groupe des machines d’alésage [inition des lignes. 3 aves principaur.

3 machines en paralléle pour permettre
d’assurer la cadence demandée.

Chacune de ces machine réalise simul-
tanément toules les opérations d’usinage
de précision au méme poste, de maniére
a garantir une parfaite géométrie de la
pitece usinée, dans les tolérances les plus
serrées.

Un ensemble automalique de transfert
aérien charge et décharge la machine, il
dessert également a I’'A.R., un «auto-
mate » de controle géométrique des usi-
nages réalisés, asservi 4 la machine d’alé-
sage.

Celle-ci comprend 4 unités horizonta-
les de précision, disposées a 90° l'une
de l'aulre.

Usinages réalisés simultanément sur
ces 3 mmachines :
Postes 1 et 3 (monobroches).

— Alésage finition axe différentiel et
filetage intérieur (pas de 1,50),

Poste 2 (4 broches).
— Alésage finition axe primaire et
2 trous de centrage (HT).

- Alésage finition et dressage face
d’appui du pignon conique sur ar-
bre secondaire.

Poste 4 (5 broches).

— Alésage finition axes primaire el
secondaire et marche AR.

— Alésage finition trous de cenlrage.

- Filetage inférieur axe secondaire
(pas de 1,50).

Les filetages sonl réalisés a Paide de
peignes rétractables portés par les hro-
ches d’alésage de facon a garantir leur
parfaite concentricité.

Le controle géométrique est effectué
par 4 unités porlant des broches a fuite
pneumatique Etamie. Elles sont visuali-
s¢es par voyants lumineux au pupitre de
commande. Toute cote « hors tolérance »
stoppe la machine & la 2° lecture consé-
culive mauvaise,
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Vue de dessus des postes d’usinage, le carter, les outils en travail.

Les différents alésages réalisés simul-
lanément sont de la classe 7, la distance
de la face d’appui du pignon d’attaque
est tenue dans 0,05 mm.

Les piéces lerminées d’alésage sonl
ensuite transférées vers la derniére ma-
chine ol elles seront regroupées par
deux pour le fraisage finition des faces
AV et AR.

Aprés confrole et lavage final, les
picces terminées sont acheminées vers
Iatelier d’assemblage.

Caractéristiques techniques de la li-
gne :

— Nombre de ma-
chinesizsssiady 12

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

- Nombre total de

stations de
transfert . ... ..

- Nombre total

d’unités  d’usi-
NAZER e

Nombre total
d’unités de con-
trd e psi
Longueur déve-
loppée de la li-
gne

Puissance tota-
le installée . ...
Encombrement
angEsolt e

Production réa-
lisée

111

68

240 my
960 Kw
34 m % 30 m

160 pieces/heure
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Poste de contrile général (ébauche de

monitoring de la chaine).

LES MECANISMES A MOUVEMENTS

ment et le rendement de la ligne, il a éié
jugé indispensable de connaitre les cau-
ses exacles des arréls et d’en tenir des

Poste ceniral de coniréle et surveillance de la chaine compléte des 12 machines et des
stockages.

Toules les machines de celte ligne sont
connectées & un poste central de contro-
le et surveillance.

A chaque unité correspond un enre-
gistreur graphique horaire. La courbe
tracée par le stylet sur les bandes des
enregistreurs permet de savoir si la
transferl correspondante est en service,
si la cadence de fonetionnement est nor-
male ou inférieure, et de combien. Si la
transfert est arrétée, la courbe permet de
connaitre la durée de 'arrét. De ce fail,
il est possible de prendre rapidement les
décisions qui s’imposent dans le cas
d'une situation anormale en un poinl
quelconque de la ligne. Pour améliorer
la qualité des usinages, le fonctionne-

stalistiques. A chaque machine, un ca-
dran téléphonique permet de composer
un numéro code correspondant a la cau-
se reconnue de l'arrét.

La remise en marche d’une machine,
ayant subi un arrét ne peut s'effectuer
quapres 'envoi d’un signal codé au poste
central ou il est immédiatement enregis-
tré. Une répétition trop fréquente d'un
arrét anormal pour une méme raison,
provoque une intervention pour y porter
remede. Avec un personnel occupé prin-
cipalement a des fonections de surveillan-
ce ou de changement d’outils, la capacité
de production horaire est de 160 piéces.
Les usinages sont effectués sous arrosage

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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abondant d’huile soluble. Celle-ci est
¢vacuée avec les copeaux au travers des
batis des machines par des caniveaux
dans le sol. Une centrale de pompage
renvoie le liquide épuré aux différentes
machines.

3.2. UNE MACHINE SPECIALE DE PRECI-
SION. ALESAGE FINITION D'UNE BIELLE DE
MOTEUR.

Le corps de bielle el son chapeau
ayant été usinés séparés sur différentes
machines transferts, le chapeau est as-
semblé par boulons sur le corps pour
subir les opérations d’alésage de préci-
sion, eoté pied et coté téte.

SEQUENTIELS ET LEUR APPLICATION

91

de la chaine avec un chargement manuel
compte tenu du degré de soins néces-
saire 4 son positionnement sur le mon-
tage. La machine comporte un poste de
controle mesure des alésages exécutés
avee une action mémorisée sur les bro-
ches d’alésage permettant une correction
automatique de I'usure d’oulils. Cetle
machine, du type a plateau pivotant a
3 divisions réalise lalésage finition de
bielles.

Du fait que les alésages de la téte et du
pied sont réalisés simultanément sur
4 pieces, une seule intervention sur un
grain aurait immobilisé toute la machine.
Or, par expérience, un réglage s’avére

Machine @ plateau pivotant d’alésage finition des bielles.

Ces opérations de haute précision ont
été prévues par la gamme sur une ma-
chine 4 plateau pivotant isolée du reste

nécessaire toutes les 20 piéces. En consi-
dérant gqu'un maximum de 200 piéces
est réalisé entre deux affitages de grain,
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il apparait que ces multiples interven-
lions sur 8 porte-outils rendraient inac-
ceptable le rendement de cette machine.
Avee le dispositif de correction automa-
tique d’'usure d'outil, scul reste a effec-
tuer manuellement le remplacement des
grains pour affttage.

Cyele de la machine.

Les pitees sont déposées verlicalement
dans le montage porte-picces par l'opé-
rateur 4 la station 1.

Le bridage automatique des 4 picces
déclenche I'évolution de 120° du plateau

LES MECANISMES A MOUVEMENTS

lournant qui présenle les piéces a la
station 2. A cette station, une table élec-
tromécanique T.A.E.M. 24 équipée de
8 broches d’alésage de précision réalise
Ialésage des tétes et pieds :
— alésage 1/2 finition el chanfreina-
ge a laller ;

—— alésage finition au retour.

La fin de retour rapide de I'unité d’alé-
sage autorise I'évolution de 120° du pla-
teau tournant qui présente les piéces
A la station 3. A celte station, une unité
4 déplacemenl commandé pneumaligue-
ment, présente 8 broches de mesure qui

Le poste d’alésage avec ses § broches porte-outils de précision.
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pénelrent dans les alésages réalisés a la
station 2. Les lectures sonl lransmises
4 8 tétes universelles « Etamic » qui re-
; levenl et classent par plages les écarts
\ enlre la cole réalisée de chaque alésage
\ el la cote nominale.

Ces informalions sont mises en mé-
moire, el au moment voulu du cyele,
elles seront transmises aux éléments de
commande de correction de position des

| outils a la station 2.

Apres controle et enregistrement des
cotes réalisées, le plaleau évolue de 120°
el présente les piéees a la station 1, ol
elles seront déchargées par lopérateur
el remplacées par 4 piéces a usiner. Le
temps de eyele de eette machine est de
30 secondes, permettant une production
horaire de 336 piéces a 70 9 d'utilisa-
tion.

Disposttif a correction
d'usure d'outils.

automatique

La lecture de la cote de chaque alé-
sage 4 conlroler est faite par une broche
a fuite pneumatique. Celte lecture ne se
. fait qu’aprés une temporisation d’envi-
| ron 15 secondes, permettant une stahi-
' lisation de la pression de mesure el de
la température de la piece usinée. Elle esl
lransmise a4 une téte universelle munie
de 6 contacts qui déterminent, pour cha-
que alésage, 5 plages de tolérances.

Ces informations doivenl élre inler-
prétées avant d’étre transmises a I'élé-
ment de commande de correction.

Ainsi, pour les alésages de pieds de
bielle, les lectures des cotes situées entre
— 3 uel + 6une provoquent pas de cor-
rection.

Pour les alésages de téte de bielle, les

lectures situées entre —7u et |+ 10u
ne provoqueront également aucune cor-
| reclion.

Valeur des corrections.

| La valeur de la correction 4 apporter
{ a la posilion de I'outil varie suivant la
| position de la lecture par rapport & la

SEQUENTIELS ET LEUR APPLICATION 23

cole nominale. Plus on s'éloigne de celle-
¢i, plus la correction devra étre impor-
Lante.

Le lableau ci-dessous donne la valeur
des corrections :

10 ) correction :
- 6) =5
PIED DE 0) Y
BIELLE 39 pas de correction
o = o ) . e
(tolérance | 6 correction + 3
=Hm | 10 . correction 6,5
— 17 correction -+ 12
L 16 : 5
[kt “; : correclion — 4,5
TETE DE | 0 ;
BIELLE | U { o pas de correction
e T vorection =
.\_l(.ﬂu:tuu RS
=+ 16 ) 16
1Y correction — 15
sl

Les leclures donnant de gros écarts
doivent pouvoir élre confirmées par une
lecture sur la piéce suivante apreés évolu-
tion du plateau car elles peuvent ne pas
provenir du réglage des grains.

Un sélecteur au pupitre permet d’in-
troduire les correclions :
— soit au débul du cyele suivant,
— soit aprés une lecture de confirma-
tion au début du 2° eyele suivant.

Dans le eas ol une premiere lecture
n’est pas confirmée elle est effacée. Cest
la seconde lecture qui passe en mémoire
et ce sont les informations qu’elle donne
qui commandent éventuellement une cor-
rection.

Un tableau lumineux visualise les lec-
lures de eotes ; il permet & TPopérateur,
d’une part, de contréler la production et,
d’autre part, lui signale le «lieu» et le
« sens » des interventions.

Commande de la correction doutil.

Etanl donné que la lecture des cotes a
lien pendant le travail du poste d’alésage
on ne peul donc intervenir immédiate-
ment sur le réglage du grain. I1 est done
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nécessaire de mettre en mémoire les in-
formations relevées sur la téte de lecture.

Au moment voulu du eycle de la ma-
chine, c’est-a-dire aprés la fin de travail
de I'unité d’alésage, les informalions sonl
transmises aux ¢éléments de commande
de correction de position d’outils. L’élé-
ment de commande, disposé a Parriére de
la téte d’alésage, corrige, par un pous-
soir commandé¢ électro-méeaniquement,
la position de I'outil.

Retrait de Coutil.

En plus de la correction, I'élément de
commande peul assurer une seconde po-
sition d’outil lotalement indépendante
du réglage pour usure. Cette seconde po-
sition d’outil, de valeur constante, est 2
commande électro-pneumatique. Cetle
possibilité est particuliérement intéres-
sante pour effectuer un retrait doutil
dans le cas d'un alésage qu’on ne veul
pas rayer au retour ou bien pour réaliser
une passe de 1/2 finition @ Paller 4 une
cote légérement inférieure a la cote de
finition au retour.

Utilisation.

L’utilisation du dispositif de correc-
lion automatique d'usure d’outils sur
cette machine a permis d’augmenter,
dans de notables proportions, le rende-
menl de cette machine qui est supérieur
a 70 %, chiffre rarement atteint pour
une machine de finition dans lusinage
de P'acier. Rendement qui serait inaccep-
table avee des réglages manuels, mettant
en cause le principe méme de la machine.

IV. — LES MACHINES SPECIALES DE
MCYENNE SERIE.

Nous avons vu, précédemment, une
chaine d’usinage d’un carter de boite de
vitesses, composé d’une douzaine de ma-
chines transferts, adaptée a une fabrica-
tion de trés grande série: 160 piéces/
heure et plus, mais cela représente un
investissement énorme, de ordre de 80 &
100 millions de francs et que des fabrica-

LES MECANISMES A MOUVEMENTS
tions de petite série ne justifient plus. Les
recherches concernant ces problemes
d’usinage onl abouli 4 la eréation de ma-
chines spéciales a éléments modulaires
interchangeables automatiquement. Les
hoitiers de broches multiples sont deve-
nus interchangeables devanl I'unilé de
travail, ou bien ceux-ci ont été disposés
en tourelle & indexage automatique de-
vant la face de la piéce & usiner.

Les constructeurs de machines spécia-
les ont done créé de nouvelles unités
standards et en particulier Renault Ma-
chines-Outils a développé ce type de ma-
chines dont les réalisations se classent
en :

- machines verticales a couronnes de
boitiers de broches interchangea-
bles, appelées P.T.M.A. (perceuses
4 tétes multiples amovibles).

machines horizontales a tourelles
de hoitiers de broches, appelées
E.R.T.A. (éléments rotatifs a Létes
multiples).

- enfin, une machine convertible :
M.M.C. : unité 4 axe horizontal avee
une circulation de boitier de bro-
ches permettant I'usinage des diffé-
rentes faces d’un carter par exem-
ple mais, également, de carters de
méme famille, done une machine
de grande souplesse d’utilisation.

4.1. MACHINE VERTICALE P.T.M.A.

Machine spéciale adaptée 4 des caden-
ces de fabrication de 2 4 10 piéces/heu-
re. Pour un carter-cylindre Diesel 6 cy-
lindres, de camions, nous avons réalisé
plusieurs machines de ce type. En exem-
ple, les faces supérieures et inférieures
du carter comportaient respectivement ;

— l'une, la face culasse : 87 irous a

usiner ;
— lautre, les faces de carter d’huile
et d’'appuis des chapeaux : 65 trous

a4 usiner.

Certains de ces trous nécessitaient 2
ou 3 passages successifs d’outils, d’au-
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Machine spéciale de moyenne série. Pergeuse a tétes mulliples amovibles. P.T.M.A.
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moyenne série q tourelle. E.RT.A. Elément rotalif & tétes
multiples.

Machine spéciale horizontale de moyenne série ¢ circulalion de boitiers de broches. M.M.C.,
machine modulaire convertible.
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tres, 4 entr'axes réduits, entrainaient a
répartir leurs usinages sur plusieurs té-
tes multiples de maniére 4 éviler la fra-
gilité de celles-ci.

La machine Renault, type P.T.M.A., a
permis de résoudre tous ces problémes
avec un minimum de matériel el avee un
seul opérateur employé a Lemps partiel
pour le chargement et le déchargement.
De plus, les usinages successifs élant ef-
fectués sur la méme machine sans aucun
démontage de pitees ou d'outils, nous
avons une amélioration cerlaine de la
qualité, une absence totale de stocks en-
tre machines ainsi qu’'un gain de surface
occupée qui n'est pas négligeable,

Faces d’appuis du carter d’huile et des
chapeaux :

1" machine de base P.T.M.A. 23 : avec
magasin de & tétes multiples.
- TM. 1: 49 broches de percage.
— T.M. 2 : 22 broches de percage, alé-
sage ou lamage.
— T.M. 3: 23 broches de percage on
d’alésage.
- TM. 4: 6 broches de percage -
buses de soufflage/nettoyage.

— T.M. 5: 49 broches de taraudage.

Cycle de fonctionnement.

— Chargement piéce dans montage a
bridage hydraulique.

— L’unité verticale, par utilisation
successive des 5 téles mulliples
disposées dans le magasin cireulai-
re entourant le bAti, réalise auto-
matiquement les 149 opérations de-
mandées. Temps sol a sol : 14 mi-

nutes a 70 9% d’utilisation.

Face d’'appui de la culasse.

Les usinages de cetle face sont réalisés
a l'aide d’une 2° machine de méme type
P.T.M.A. 23, équipée d’'un magasin com-
portant également 5 téles multiples.

— T.M. 1 : 35 broches de percage.

- T.M. 2 : 39 broches de percage et
alésage.
— T.M. 3 : 30 broches de percage.
— T.M. 4 : 31 broches d’alésage ou de
lamage.
— T.M. 5 : 31 broches de taraudage.

Les 166 opérations demandées sont
exécutées en 12,5 minutes (sol a sol) a
70 % d’utilisation.

4.2, MACHINE HORIZONTALE (E.R.T.A.).

A partir de I’élément a tourelle de tétes
multiples ont été concues des machines
a4 3 directions d’usinage, avec déplace-
ment de la piéce sur son montage-sup-
port 4 différentes positions. Toujours
pour ce méme carter-cylindre Diesel
6 cyl., nous avons réalisé plusieurs ma-
chines de ce type.

Les opérations les plus variées telles
(que : percage, chambrage, lamage, frai-
sage, taraudage... sonlt successivement
effectuées par les 4 tétes multiples dont
sont pourvues les tourelles des unilés
E.R.T.A., les évolutions de celles-ci étant
programmeées en synchronisation avee les
positions respectives du carter & usiner,
celui-ci étant fixé sur une lable a indexa-
ge a 2 positions.

Sur la machine ainsi déerite, les unités
a tourelle (E.R.T.A.), totalisenl, I'une 65
broches, 'autre 78 broches qui percent,
fraisent, taraudent les 2 faces latérales
du carter.

Une unité supplémentaire fixe dans
'axe de déplacement de la piéce perce et
alese la face du carter e6té distribution.

Description du cycle de la machine.

— Chargement de la picce.

- Cycle d’usinage des tétes multiples
I et 2 de chacune des unités latéra-
les.

— Déplacement de la piéce, avance
lente de la table vers les broches
d’usinage de I'unité fixe.

— Cyele d’usinage des tétes multiples
3 et 4 de chacune des unités latéra-
les.
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~ La fin du cycle d’usinage de la 4
position des lourelles des unités
E.R.T.A. déclenche le retour de la
table portant la picce vers I'opéra-
teur pour le déchargement.

Cette machine exécute 148 opérations
en 8,5 minutes, avec 1 seul opérateur em-
ployé uniquement au chargement el au
déchargement.

4. 3. MACHINE MODULAIRE CONVERTIBLE.

Ce type de machine correspond a un
nouveau développement des machines
précédentes, avee permutation automati-
que des équipements au poste de travail :

- ¢oté outils : une cireulation de bhoi-
tiers de broches :

— colé pieces : des montages supporls
avec manutention automatique du
poste de travail au poste de charge-
ment avee pivotement du montage

- éventuellement.

Ces machines, dont nous reparlerons
plus en détails dans I'apercu sur I'Expo-
sition Mondiale de la Machine-Outil de
Hanovre, constitue un progrés important
dans les moyens d’usinage de familles de
pitces a faible cadence et d’une grande
souplesse d’ntilisation.

V. — MACHINES SPECIALES D’USI-
NAGE PARTICULIERES POUR DES
PIECES VOLUMINEUSES DONT LA
MANUTENTION EST DIFFICILE OU
POUR REALISER DES OPERATIONS
DE PRECISION DE CARACTERISTI-
QUES DIFFERENTES.

d. 1. MACHINE SPECIALE POUR ALESER LES
ROUES DE WAGONS.

Bien qu'a priori, I'usinage de ces pié-
ces sur tour horizontal ou vertical soit le
genre d’opération courante auquel les
usineurs pensent, il s’aveére que Palésage
du moyeu sur une machine spéciale esl
plus précis et permet une manutention
semi-automatique des roues.

Les piéces :

Les diameétres des roues de wagons
s'échelonnent de 750 4 1 100 mm, 'alésa-
se du moyeu de @ 170 a 200 mm.

Matiere :

Acier mi-dur, de dureté 60 a 100 kg/
mm?.

Les piéces ont le chemin de roulement
terminé d’usinage et le moyeu ébauché
d’alésage.

Opérations effectuées sur la machine :

- Demi-finition de 'alésage du moyeu
et chanfreinage d’un rayon coté
appui de la piéce.

— Finition de I'alésage aux tolérances
+ 0,02 sur @ 180 mm, conicité et
ovale < 0,02, état de surface 3,2 mi-
crons Ra.

Production :
60 piéces en 8§ heures.

L’alésage est effectué par un porte-ou-
til spéeial 4 éclipsage des outils, avee pla-
quettes a jeter.

— Un outil & Taller exécute la demi-

finition,

— Un outil exécute le chanfrein rayon,

coté appui de piéce,

- Un outil, au retour, exécute la fini-
tion & plus de 180 m/mn de vitesse
de coupe.

Le porte-outil est monté sur une bro-
che de haute précision, 4 ronlements N.N.
et butées S.K.F.

La roue est dégauchie concentrique-
ment par des mors auto-centreurs moto-
risés.

Le transfert des roues est commandé
par un systéme automatique de manu-
tention du poste d’entrée au poste d’usi-
nage, puis au poste de sortie. Plusieurs
de ces machines ont été réalisées pour les
entreprises de matériel SN.C.F.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Machine d’alésage des lignes d’un carter cylindre Diesel V 10.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

30

3. 2. MACHINE POUR ALESER LES LIGNES VI-
LEBREQUIN ET ARBRE A CAMES DE CARTER-
CYLINDRES DE MOTEURS MARINS OU MO-
TEURS DIESEL INDUSTRIELS OU MOTEURS
DE LOCOMOTIVE.

Cette machine permet I'alésage des
moteurs en V el en ligne par usinage si-
multané de 5 lignes pour les carters en V
et de 3 pour les carters en ligne. Les car-
ters en V sont des 12, 16 et 20 cylindres.
Les carters en ligne sont des 6 et 8 cylin-
dres.

Dimensions hors tout du 16 cylindres
EERVE:

® largeur : 1,250 m,

@ longueur : 2,982 m,

® hauteur : 1,168 m.

Matiére : fonte ou acier moulé, suivant
les types.

Masse du carter 20 cylindres en V :
7 tonnes.

Diamétre d’alésage de la ligne vilebre-
quin du 16 cylindres, & 188, 5 H6.

La machine comprend :

— 1 bati rigide supportant le montage
support des piéces et accouplé a
un deuxiéme bati aligné, suppor-
tant I'unité d’alésage qui entraine :
® la barre d’alésage ligne vilebre-
quin,

® 2 barres d’alésage ligne arbre &
cames,

® 2 barres d’alésage pour les lignes
palonniers.

Ces barres sont reguidées dans des lu-
nettes mobiles et des lunettes fixes (posi-
tionnées sur le montage).

Usinage des alésages en demi-finition
et finition. La coaxialité obtenue des alé-
sages en finition sur toute la longueur,
est de 0,05 &4 0,06 mm maximum,

LES MECANISMES A MOUVEMENTS

5. 3. MACHINE POUR ALESER LES LIGNES
VILEBREQUIN ET ARBRE A CAMES AVEC MISE
A EPAISSEUR DU PALIER DE BUTEE ET FRAI-
SAGE FINITION DE LA FACE CULASSE SUR UN
CARTER-CYLINDRES DIESEL, 6 CYLINDRES.

On sail que dans un moteur Diesel, la
face d’application de la culasse doit étre
tenue A tolérance serrée par rapport a
Paxe du vilebrequin.

La méthode classique qui consisle &
faire les deux opérations : fraisage et
alésage, sur 2 machines différentes, est
aléatoire. De grandes précautions doivent
élre prises sur les 2 machines et le résul-
tat est souvent décevant.

Le probléme de précision 4 obtenir est
résolu par I'exécution des usinages diffé-
rents sur une méme machine, sans dé-
montage de la piéce.

Cette machine comprend 3 unités

d’usinage :

— A gauche : une unité électro-mé-
canique réalise la demi-finition et
la finition des lignes vilebrequin,
arbre a cames, 2 pieds de centrage
et le dressage des 2 faces du palier
de butée.

— A droite : une unité finition de 4
alésages sur la face distribution.

1
]

A UParriére : une unité a avance
électro-mécanique, équipée d’une
fraise de J 315, réalise la finition
de la face culasse. Cette broche est
dégagée aulomatiquement au re-
tour pour éviter de rayer la face
usinée,

Temps par piéce : 12,5 minutes.
Avec cette machine, les tolérances te-

nues en série sont :

— Distance de I'axe du vilebrequin 4
la face culasse : 0,02 maxi.

— Parallélisme ligne vilebrequin et
face culasse : 0,02 maxi.

— Elals de surface alésage lignes :

R = 6,3 microns ; face culasse :
R — 9 4 12 microns.
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Machine spéciale d’alésage des lignes et de fraisage de la face supérieare d’'un carter
cylindre Diesel.

VI. — EVOLUTION DES SYSTEMES DE
COMMANDE DES MACHINES.

6.1. Les automates programmables.

6.2. La commande numérique généra-
lisée des machines transfert d’usinage.

6.1. LES AUTOMATES.

Nous avons vu précédemment que les
machines 4 mouvements séquentiels
étaient caractérisées par un systéme de
commande des mouvements comportant
une unité centrale (armoire a relais élec-
tro-mécaniques, généralement).

Elle recoit des informations :

1) de capteurs placés sur les courses
et déplacements (contacts dits de fin de
course, contacts ou détecteurs de posi-
tion, détecteurs de proximité) ;

2) des boutons manuels du pupitre de
commande.

Cette unité centrale, griace 4 une ar-
moire de relais de puissance, envoie des
ordres vers le processus de fonctionne-
ment en activant moteurs et électro-van-
nes généralement.

Les progrés techniques réalisés en in-
formatique et en électronique ont conduit
les ingénieurs & remplacer les armoires
4 relais électro-mécaniques de gestion du
séquentiel par une logique de relais sta-
tiques cablés.

‘Cette solution offre certains avantages
de fiabilité et de diminution du volume
des armoires de commande, mais un
nouveau pas est franchi avec I'utilisation
comme unité centrale de gestion d’un
automate programmable. Celui-ci recoit
toujours les informations de I'état des
capteurs mais le cablage des relais est

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

32
remplacé par des états de mémoires pro-
grammeés.

L’automate peut directement comman-
der le pilotage des électro-vannes et ac-
tionner les eirenits des motenrs électri-
ques par lintermédiaire de I'armoire &
relais électro-mécanique de puissance.

Un ensemble électronique basé sur
informatique permet de programmer les
mémoires par Péeriture sur clavier des
équations logiques de fonctionnement du
séquentiel de la machine, ou méme direc-
tement par introduction du schéma sym-
bolisé.

L’automate .programmable réunit les
avantages de la logique a relais statiques
ciblés, a ceux de la programmation
adaptée aux processus de commande
souhaités. Tout changement de séquen-
tiel se traduit par un effacement des
mémoires et une nouvelle programma-
tion selon le choix du concepteur de la
machine et méme de I'utilisateur.

L’utilisation industrielle des automa-
tes est récente mais, déja, en 1969, en
Franee, des ensembles électroniques si-
milaires avaient été utilisés dans la ges-
tion de centrales atomiques. Aujourd’hui,
de nombreux constructeurs produisent
des aulomales programmables indus-
triels offrant une sécurité de fonctionne-
ment et de nombreux perfectionnements
permettant les temporisations de fone-
tionnement, le comptage-décomptage,
les fonctions arithmétiques, I'entrée de
données numériques ou analogiques avec
incorporation de microprocesseurs.

En France, les sociétés Cit-Alcatel,
Alsthom et Renault présentent des en-
sembles industriels bien au point assu-
rant déja le fonctionnement de centaines
de machines aussi bien dans industrie
de la machine-oulils que dans les indus-
tries les plus diverses.

L’équipement des machines avec les
automates programmables tend vers un
prix de revient plus bas des machines,
compte lenu : de la souplesse d’utilisa-
tion, de la diminution de la main-d’cen-
vre de cablage des armoires et du prix

LES MECANISMES A MOUVEMENTS

de 'automate qui baisse relativement du
fait du meilleur marché des composants
électroniques.

6.2. LA COMMANDE NUMERIQUE GENERALI-
SEE DES MACHINES TRANSFERTS.

Je ne ferai qu'un bref rappel sommai-
re du principe. Il s’agit de commander
par un systéme entiérement programma-
ble par Sofl (en éliminant cames et dis-
tributeurs a contacts, la position et la
vitesse des éléments et organes dont les
déplacements conditionnent 'usinage de
la pi¢ce, objet de la machine considérée).

Les possibilités actuelles et le dévelop-
pement technologique conduisent aux
choix d’un systéme hiérarchisé : gouver-
neur programmable, automate ou mini-
ordinateur reli¢ a des unités périphéri-
ques de gestion de I'élément considéré
dont on controle son déplacement et sa
vitesse.

La programmation, donnant la sou-
plesse des réglages ainsi que la mémori-
sation des séquences est assurée au ni-
veau du gouverneur programmable,
tandis que le contréle numérique des
paramétres courants des déplacements
¢lémentaires est assuré par les unités
périphériques. Ces derniéres compren-
nent une mémorisation temporaire des
vitesses et des limites de déplacements ;
les asservissements de vitesse et de posi-
tion et les moyens de dialogue avee le
gouverneur programmable (réception des
ordres et émission des messages de fin de
déplacements élémentaires).

De telles réalisations existent déja
dans des ateliers de fabrication de petites
séries comprenant des ensembles de cen-
tres d'usinages automatisés reliés par
convoyeurs de piéces el une premicre
application élémentaire apparait dans les
machines spéciales transferts modulaires
convertibles présentées a I'exposition
mondiale de la machine outils & Hanovre
en septembre 77, qui fera I'objet de mon
dernier paragraphe de cette conférence.
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Chantier de centrifugation de chemises de moteurs. vue générale.

VII. — DES MACHINES A MOUVE-
MENTS SEQUENTIELS DIFFERENTES
DE LA MACHINE-OUTIL. UNE MA-
CHINE ET UN MATERIEL DE FONDE-
RIE. UN CHANTIER AUTOMATIQUE
DE CENTRIFUGATION DES CHEMI-
SES DE MOTEURS.

Depuis septembre 1976, la Fonderie
Moderne de la Francaise de Mécanique &
Douvrin est dotée de nouveaux moyens
de production de coulée des chemises.

Deux chantiers, entiérement automa-
tisés, de conception et réalisation R.M.O.,
produisent 29 000 chemises par jour,
avec un rendement supérieur a 90 %.

7.1. PROCEDE DE COULEE CENTRIFUGE.

Le contenu dosé d’une poche de fonte
liquide est versé et centrifugé dans une
coquille métallique en deux pieces entrai-
née en rotation par une cage de centri-
fugeuse jusqu’a solidifieation du tube
ainsi obtenu. Un poteyage trés fin, 4 base
de silice, est pulvérisé au préalable a
lintérieur des coquilles en rotation ; il

permet autant une protection thermique
des coquilles que I'obtention d’une fonte
4 chemise a structure trés fine, homogéne
el usinable.

La présence d’une rondelle dégorgeoir,
a lintérieur des demi-coquilles, permet
I'élimination des crasses possibles et la
lenue précise du diameétre intérieur des
chemises.

7.2. COMPOSITION D’UN GHANTIER DE CEN-
TRIFUGATION.

Il comprend :

a

— Un four électrigue a induction, de
3 tonnes.

[l est chargé de fonte spéciale i che-
mises el maintient le métal & une tem-
pérature de 1320 a 1350 °C.

[l alimente, par un systéme de coulée
a quenouilles automatisées, les poches
doseuses.

— 2 poches doseuses.

Elles déversent leur contenu dans les
coquilles en rotation des centrifugeuses,
par l'intermédiaire de goulotfes éclipsa-
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Centrifugeuses et le poste d’extraction des coquilles.

bles, solidaires du plateau de centrifu-
galion.

— Un plateau a 6 positions.

Indexé devant les différents postes ou
opérations, portant 12 centrifugeuses ré-
parties en 6 couples.

— Des centrifugeuses.

Elles sont constituées d’un panier ou
cage de centrifugation qui entraine les
coquilles en rotation et les indexe au
poste d’introduction ou d’extraction des
coquilles.

— Un poste automatique d’introduc-
tion et d’extraction des coquilles.

— Un convoyeur de chariots porte-
coquilles.

— Un poste d’ouverture des demi-

coquilles pour enlevement des tubes
de chemises solidifiées et de fer-
metare des coquilles vides.

— Un deuxiéme convoyeur de cha-
riots, retournant au poste d’intro-
duction des coquilles du plateau de
centrifugation.

— Un four de réchauffement des co-

quilles.

Il est introduit sur le circuit des co-
quilles, pour le démarrage du chantier,
le matin, lorsque les coquilles sont froi-
des.

7.3. LES CENTRIFUGEUSES.
Le principe nouveau utilisé pour la

centrifugeuse (brevet Renault), permet
un chargement rapide et auntomatisé de
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la coquille, un serrage automatique de
ces derniéres et un centrage dynamique
de I'ensemble tournant, limitant les vi-
brations, donc d'une grande fiabilité.

Le panier ou cage de maintien et de
centrage des demi-coquilles encastrées
est fixé en porte-A-faux sur un arbre a
deux paliers.

Chaque panier est amovible pour en
effectuer I'échange en fonetion des di-
mensions différentes de chaque type de
coquille. Leur vitesse de rotation est ré-
glable suivant le diamétre des chemises
a couler (1 500 t/mn pour @ 75 mm envi-
ron).

Un dispositif de sécurité est prévu en
cas de coupure de courant électrique,
pour permettre aux centrifugeuses de
continuer & tourner pendant plusieurs
secondes et a la fonte introduite de se
solidifier dans les coquilles.

La commande séquentielle de I'’ensem-
ble des organes en mouvement du chan-
tier est assurée par 2 automates pro-
grammables S.M.C., Renaull.

Une centrale hydraulique, d’'un débit
de 220 1/mn et d'une puissance de 60 CV,
assure l'énergie de commande des orga-
nes des postes automatisés de manuten-
tion des coquilles.

7.4. AVANTAGES DU PROCEDE ET DE LA
CONCEPTION DU CHANTIER.

L’usinage des chemises obtenues par
ce procédé se réduit, pour le diametre
extérieur, au tournage des parties cen-
trées dans le carter-cylindres, la paroi
extérieure en contact avee l'eau de re-
froidissement pouvant rester brute,
compte tenu de la concentricité parfaite
de la pitce venant de fonderie
(< 0,5 mm).

La précision obtenue sur la paroi exté-
rieure du tube permet la reproduction de
tout profil démoulable suivant le plan
ci-joint.

Le procédé de ecentrifugation étant
concu en coquilles métalliques, aucune
installation de sablerie n’est nécessaire
dans cette fabrication.
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La quantité de métal coulé correspond
au poids des pieces angmenté d'une trés
faible valeur (inférieure a4 12 %), cela
grace au dosage en poids effectué par le
systéme de coulée, lié aux poches doseu-
SEes.

L’intérieur des tubes est obtenu avec
précision, grace a la présence de la ron-
delle dégorgeoir et, de plus, le métal des
chemises est sain et exempt d’inclusions.

EXPOSITION DE HANOVRE,
2* EM.O.

Dans l'ensemble des exposants de
machines-outils travaillanl par enléve-
ment de métal, on découvre rapidement
3 axes de développement, universelle-
ment représentés :

1. — La commande numérique et ses
perfectionnements, avee des caleulateurs
intégrés et les commandes séquentielles
programmables avec unités de calcul
pour la commande des machines-outils.

2. — Une nouvelle présentation des
machines ol la disposition el la structure
des machines spéciales permettent une
souplesse d’adaplation & des piéces dif-
férentes et 4 des familles de piéces ; ce
sont les machines dites modulaires, con-
verlibles, wvalables pour des cadences
moyennes.

3. — Une prolifération de syslémes
« Robots » programmables pour la ma-
nutention et, en général, pour remplacer
toutes les opérations manuelles de mise
en place, de soudure, de peinture, de rem-
plissage, ete..., appliqués 4 toutes les in-
dustries.

Ces 3 axes de développement ne sont
pas nouveaux, mais, maintenant, les
constructeurs sont nombreux et présen-
tent des ensembles bien au point, dont
les utilisateurs peuvent apprécier leurs
performances et leur fiabilité.

1. — LA COMMANDE NUMERIQUE.

La commande numérique, avec caleu-
lateur intégré C.N.C., est présente chez
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presque tous les constructeurs de machi-
nes-outils, sur les centres d’'usinage, les
aléseuses et fraiseuses de produetion,
certaines machines spéeiales, les tours,
les rectifieuses, les machines de soudure,
(EiE

Les systémes américains : Acramatic
de Cincinnati, General Electric, Bendix,
Data ; allemands : Siemens, Bosh ; japo-
nais : Fannuc ; italiens : San-Georgio ;
francais : Renault, Sems, Feutrier...,
sont accouplés aux machines les plus
diverses.

Beaucoup de C.N.C. présentent I'écran
de visualisation en clair des phases d’usi-
nage, les caractéristiques de coupe des
opérations, ete... La programmation peut
se formuler immédiatement sur les cla-
viers : entrée des données (vitesses,
avances, outils, positionnement, contour,
ete...).

Les programmes élémentaires sont di-
rectement en mémoire.

Les programmes complets exécutés
sont enregistrés, soit sur cassette magné-
tique, soit sur bande perforée, pour re-
production des cycles correspondants
aux types de piéces a usiner.

Les techniques informatiques électro-
niques onl permis Iincorporation des
micropresseurs permettant de simplifier
et de réduire le volume des armoires des
commandes ﬂlIIllél'iquCS.

D’un autre coté, les automates pro-
grammables ulilisés précédemment seuls
ou avec mini-calculateurs intégrés, réali-
sent la commande des cycles et des mou-
vements des machines les plus complexes
(le pas est franchi vers la commande
numérique généralisée C.N.G. des machi-
nes transferts).

2. — LES MACHINES MODULAIRES
CONVERTIBLES.

Nous avons vu la constitution des
machines spéciales transferts pour les
pieces de grande cadence.

De méme, j’ai déerit certaines machi-
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nes oll, pour des cadences moyennes,
une premieére évolution des machines
spéciales consistait en des unités de tra-
vail entrainant des boitiers de broches
amovibles, disposés en couronne ou sur
une tourelle.

L’évolution du principe de la permu-
tation des équipementls pour différentes
faces d’une méme piéce a usiner, ou les
faces d’'une méme famille de piéces, onl
donné essor a la machine modulaire
convertible. L’unité de travail est une
table d’avanee avec un organe d’entrai-
nement en rotation recevant des hoitiers
de broches, ceux-ci équipés pour le per-
cage, 'alésage, le taraudage ou le frai-
sage, circulent sur un ecireuit & manuten-
tion automatique. L’ensemble est géré
par une unité centrale a commande sé-
quentielle et caleulateur donnant les in-
formations de vitesse de I’entraineur,
vitesses d’avances de travail, longueur
des courses de travail ; information con-
cernant 'appel du boitier de broche cor-
respondant & la phase d’usinage suivan-
te.

Du colé de la piéce, celle-ci se trouve
située et bridée sur une palette de pré-
sentation, laquelle circule sur des postes
de manutention automatique permettant
la présentation des différentes faces a
usiner de la piéce, ou sur des postes
d’attente permettant le montage ou le
démontage des différentes piéces ou des
pieces de méme famille.

Le codage des palettes en fonction des
pieces 4 usiner appelle tel ou tel pro-
gramme d’usinage avec tel ou tel boitier
de broche correspondant.

Trois constructeurs montraient, soit en
maquette, en «vidéo» ou en machines
réelles, des réalisalions de ce type. Deux
constructeurs allemands (Huller Hille et
Burkart et Weber) et un constructeur
francais Renault-Machines-Outils.

Des dispositions de structure des ma-
chines différenciaient les réalisations.

La maquette Hille figurait un stockage
des boitiers de broche sur deux barillets
4 axes horizontaux, avec un principe
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Exposition de Hannovre, septembre 77.
Machine modulaire convertible. M.M.C. L'unité de travail avec 1 téte multiple accouplée.

analogue aux magasins el changeurs
d’outils des centres d’usinage classiques :
Ex-Cel’o, Cincinnati Milacron, Huller,
CIHE

Un film vidéo Burkart et Weber et la
machine R.M.O. présentaient une confi-
guration presque identique avec circu-
lation des boitiers de broche sur con-
voyeurs a rouleaux commandés par seec-
tions automotrices.

Les boitiers circulent broches en Pair,
verticalement disposées. Deux systémes
pivoteurs & chaque extrémité du con-
voyeur rectangulaire replacent les boi-
tiers dans leur position d’usinage. Un
systéme transfert hydraulique présente
les boitiers ou tétes multiples devant
I'unité de travail. Successivement, un

piétage et un embrayage automatique du
mouvement reconstituent Punité type des
machines transferts.

Le circuit des palettes porte-piéce peut
étre réalisé en boucle fermée ou par un
principe de va-et-vient avec incorporation
de poste de pivotement permettant la
présentation de différentes faces de la
piéce a usiner. Les guidages d’outils ou
masque porte-canons, sont solidaires des
Létes multiples.

Les voies de garage peuvent étre dis-
posées en arétes sur le convoyeur des
tétes multiples, permettant d’introduire
des tétes multiples complémentaires pour
usiner des piecces différentes.

On peut imaginer des machines trans-
ferts en ligne, constituées de plusieurs
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postes formés de machines modulaires
convertibles afin de couvrir des caden-
ces de fabrication plus élevées pour usi-
nage complet de piéces différentes, de
formes analogues, pieces aux formes pa-
rallélépipédiques : carlers moteurs, car-
ters de boites de vitesse, ete...

3. — LES ROBOTS.

Les systémes robots ou la «robotisa-
lion » des machines.

Les précédentes expositions mon-
traient déja des réalisations de systémes
anx configurations variées suivant les
conslructeurs. Ils permettent aux syste-
mes de préhension (main) des déplace-
ments combinés rectilignes, circulaires.
Les trajectoires dans I'espace sont déter-
minées par des compositions de mouve-
ments rectilignes et circulaires a 4, 5, 6
axes.

Trois constructeurs présentaient des
réalisations intéressantes. Présence d’un
robol Cincinnali Milacron et d’un robot
Asea dont la commercialisation date de
plusieurs mois et le robot Renault, pré-
senté en film sur le stand, mais dont plu-
sieurs exemplaires fonctionnent et sont
en service dans les usines de la Régie
Renault.

La commercialisation sur le marché
extérieur commence.

Le robot Asea présente la particularité
de commande des bras et mouvements
par moteurs a courant conlinu et vis &
billes. L’ensemble asservi par un calcu-

lateur Asea.

La précision de trajectoire est telle
qu’elle permetl, par exemple, Ia soudure
a l'are des éléments en tole d’un support
moteur de véhieule. A la programmation
du mouvement et de la trajectoire de
la main, s’ajoute I'alimentation du fil
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d’apport, lalimentation de la lorche
gazeuse el son nettoyage.

Le robot Cincinnati de méme configu-
ration fait appel 4 des commandes de
mouvements des différents axes par mo-
teurs hydrauliques avec servo-valves. Un
aleulateur ordinateur Acramatic met en
mémoire les séquences et les amplitudes
des mouvements des 6 axes 4 partir d'un
apprentissage manuel de Dopérateur,
mais permet d’obtenir aussi des trajec-
loires calculées rectilignes dans I'espace.

Les robots Renault présentent diffé-
rentes configurations : horizontal, verti-
cal, en portique, elles-mémes modulaires,
permettant Padaptation aux fonctions
d’utilisation soudure, peinture, manulen-
tion. Les commandes sont assurées par
moteurs hydrauliques et servo-valves
donl la gestion est assurée par un calcu-
lateur Sems. L’apprentissage enfre en
mémoire par une commande manuelle
par boite 4 boulons avee la possibilité de
corrections de trajectoire et interpola-
tion linéaire.

D’autres robots de manutention, aux
configurations simplifiées, 4 mouvements
rectilignes et circulaires & 3 ou 4 axes,
fonctionnaient en chargement de pieces
sur des machines-outils diverses el no-
tamment pour 'extraction de piéces sur
des machines 4 couler aluminium sous
pression ou pour le remplissage par po-
che du conteneur d’injection.

Si j'ai retenu ces 3 axes de développe-
ment importants, I'exposition présentait
Q’aulres nouveautés ou des matériels plus
évolués, caractéristiques en progreés dans
des domaines tres variés : commande des
machines, moteurs a courant continu a
vitesse controlée : Gettys Inland, des mo-
teurs pas 4 pas avee des couples-moteunrs
améliorés jusqu’a 4 m daN, des outils
carbures aux conditions d’utilisation
encore plus élevées. Je pense que les re-
vues spécialisées ne manqueront pas de
les présenter,
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Robot vertical. Document Renault.
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Robot en portique équipé pour la soudure par poinls.

Le Président de la Société, Direcleur de la publication : H, Normant, D.P. n® 1080
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Fondée en 1801
Reconnue d'Utilité Publique en 1824
4, place St-Germain-des-Prés, 75006 PARIS
Tél. : 548-55-61 - C.C.P. 618-48 Paris

HISTORIQUE

BUT

La « SOCIETE D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTIIE NATIONALE » fondée en
I'’AN X de LA REPUBLIQUE (1801) par NAPOLEON-BONAPARTE, Premier Consul
et CHAPTAL, Ministre de I'Intérieur et premier Président de la Société, assistés
de Berthollet - Brongniart - Delessert - Fourcray - Grégoire - Laplace - Monge -
Montgolfier - Parmentier... et de nombreux autres savants, ingénieurs, et hommes
d'Etat,

RECONNUE D’UTILITE PUBLIQUE EN 1824,

a poursuivi son action pendant tout le XIXe siécle, sous la présidence de Thénard
- J-B. Dumas - Becquerel et de leurs successeurs. On la voit encourager tour a
tour Jacquard - Pasteur - Charles Tellier - Beau de Rochas.

Ferdinand de Lesseps - Sainte-Claire-Deville - Gramme - d’Arsonval furent titu-
laires de sa Grande Médaille.

LA SOCIETE S'EST PREOCCUPEE PARTICULIEREMENT, CES DERNIERES ANNEES,
DE DONNER AUX MILIEUX INDUSTRIELS DES INFORMATIONS EXACTES LEUR
PERMETTANT DE SUIVRE LES DERNIERS DEVELOPPEMENTS DE L'ACTIVITE
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE.

ACTIVITES

ELLE DECERNE DES PRIX ET MEDAILLES aux auteurs des inventions les plus
remarquables et des progrés les plus utiles ainsi qu'aux ouvriers et contre-
maitres qui se sont distingués par leur conduite et leur travail. Elle organise
des CONFERENCES d'actualité scientifique technioue et économique.

Elle publie une REVUE TRIMESTRIELLE : « L'INDUSTRIE NATIONALE .

RECRUTEMENT

La Société recrute, en fait, ses Membres (Sociétés ou Individus) parmi ses
anciens Conférenciers ou Lauréats. lls ne sont soumis a aucune obligation parti-
culiere en dehors du payement d'une cotisation annuelle de QUARANTE FRANCS
pour les Personnes ou de CENT CINQUANTE FRANCS pour les Sociétés.
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