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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
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1920 a nos jours. Deuxieme patrtie : de la Libération a nos jours », Histoire et Innovation, carnet de recherche de la
commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.
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LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES
DES CALCULATEURS ANALOGIQUES

par M. J. WEILL 45

L’auteur décrit l’aspect moderns des calculateurs analogiques et leur emploi dans Pindustrie en
tant qu’élément de caleul, d’entrainement ou d’optimalisation.

Quelques exemples sont donnés en particulier dans le domaine nucléaire.

PROGRES DES ENGINS DE MANUTENTION UTILISES
DANS LES MOYENNES ET LES GROSSES FORGES

Manipulateurs et Ponts roulants
Par M. A. MERCIER 53

Depuis quelques années, les ingénieurs se sont ingéniés dans les moyennes et les grosses
Forges, a faciliter les manutentions, & alléger le travail du personnel soumis & un travail pénible,
4 profiter davantage de la chaleur emmagasinée dans les pitces & forger au cours d'opérations de
réchauffage pour accélérer le dégrossissage des lingots, diminuer le nombre de chaudes et le
temps pendant lequel la piéce demeure sous 1es emgins : presses ou marteaux-pilons, provoquant
de ce fait une diminution des frais de montée en tempéraiure et un accroissement de la productivité.

Ces progres ont été réalisés par emploi de ponts roulants rapides et robustes, de fours en nom-
bre suflisant, chauflés de préférence au gaz riche ou au mazout, parfaitement controlés au point de
température, et de manipulations de forge. Ce sont ces derniers appareils qui font surtout l’objet
de cette étude,

Mis au point avant la derniére guerre, principalement aux Etats-Unis, les manipulateurs de forge
ont €1 consiruits ensuite en Grande-Bretagne et en Allemagne ; ils se sont beaucoup développés en
France depuis I'envoi aux Etats-Unis, d’une mission d’Ingénieurs de la grosse Forge, en 1945,

publication sous la direction de M. Jean LECOMTE, Membre de I'Institut, Président,
avec le concours du Secrétariat de la Société. Ay

Les fextes paraissant dans L'Industrie Nationale n'engagent pas la responsabilité de la Société d'Encou-
ragement quant aux opinions exprimées par leurs auteurs. il i 1
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LES APPLICATIONS

INDUSTRIELLES

DES CALCULATEURS ANALOGIQUES (")

par

M. Jacky WEeILL,

Ingénieur I.E.G., Ingénieur Docteur,
Chef de la Section électronique des réacteurs
au Commissariat a UEnergie atomique.

M. TIngénieur Général Nicolau m’a fail
I’honneur de me demander une conférence
sur le sujet suivant : « Les applications
industrielles des calculateurs analogiques ».
Ce titre extrémement général pourrait faire
I’objet de nombreux volumes puisque aussi
bien il est difficile de déterminer ou com-
mence el ou finit ce qui peut étre groupé
sous le titre « Applications industrielles »
et ou commence et finit ce qui peut étre
groupé sous le titre « Calculateurs analo-
giques ».

En ce qui concerne les «applications
industrielles » il semble bien qu’il faille
inclure Pensemble des opérations réalisables
par calculateurs analogiques qui conduit a
la réalisation et 4 I'exploitation d’une ceuvre
scientifique ou technique. C'est dire
qu'avant méme la réalisation industrielle
les machines analogiques serviront 4 cal-
culer les différents constituants et leur
comportement ainsi que les propriétés gé-
nérales de l'ensemble. Au stade du projet
succédera le stade de la réalisation ; la

encore le calculateur peut intervenir soit
* pour vérifier certains fonctionnements, soit
pour participer 4 la construction.

L’ensemble terminé, le calculateur pourra
tenir compte des caractéristiques réelles
et déterminer les performances réelles, Il
pourra servir a guider le fonctionnement
de lappareil, 4 l'optimaliser et a lentrai-
nement du personnel sur des appareils
équivalents., C’est 1a un champ trés large
qui ne semble étre limité que par la diffu-
sion encore relativement faible de

(1) Conférence faife le 26 janvier 1961

ce

moyen puissant de calcul, de contréle et de
gouverne qu’est le calculateur analogique.

Il me faudra donc aborder I'ensemble de
ces possibilités, ce vaste tour d’horizon
m’interdira dans le cadre de cette confe-
rence d’entrer dans les détails techniques
et je m'en excuse car c’est omettre délibé-
rément un aspect extrémement intéressant
de ce probléme.

Sous le terme « -calculateurs analogi-
ques », on pourrait également inclure des
instruments trés divers, Le simple appareil
de mesure si répandu n’est-il pas un cal-
culateur analogique dont la déviation grace
4 une analogie simple rend compte d’un
voltage, d’'une inténsité, d’'une température ?
Le potentiomeétre enregistreur automatique
constitue également une forme de calcula-
teur puisque la division qu’il est capable
d’effectuer, tension d’entrée sur tension de
référence, représente bien une operation
de calcul analogique ; de méme certains ser-
vomécanismes de position, de vitesse sont en
eux-mémes des engins pilotés par des cal-
culateurs analogiques. En fait il est entré
dans les habitudes d’appeler « calculateur
analogique » un ensemble plus important
capable d’effectuer un grand nombre d’opé-
rations complexes. C'est de ceux li seuls
que je traiterai ici,

Jaborderai tout d’abord le probléme du
calcul d’une réalisation industrielle,

Que sont ces calculateurs ? De deux sor-
tes en fait : soit les calculateurs spécialisés
dans un type de probléme, et qui sont par-
fois dénommés «simulateurs», soit les

a la Société d’Encouragement pour Plndustrie

Nationale, Séance commune avec I'Association francaise de Régulation et d’Automatisme (A.F.R.A.).
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calculateurs de caractére général capables
de traiter des problémes de nature trés di-
verse. Ils relévent des mémes techniques.
Quelles ‘sont ces techniques ? Laissant de
coté certaines machines d’avant garde, hy-
brides entre le caleul analogique et le calcul
numérique, nous trouvons essentiellement
les caleulateurs 4 courant continu, les plus
répandus, les calculateurs mécaniques en
voie de disparition et les calculateurs & haute
fréquence, Ce dernier type, ¢laboré en
France par la Compagnie Générale de
T.S.F. est d’'un fonctionnement original. Je
vous renvoie i ce sujet aux publications des
auteurs, en particulier a un article de
« 'Onde Electrique » de décembre 1960, de
M. Uffler. En ce qui concerne les calculateurs
4 courant continu on pourra se référer au
livre : « Le calcul analogique par courants
continus » de M. Danloux-Dumesnils (Du-
nod). Les opérations que peuvent effectuer
ces divers types de calculateurs sont essen-
tiellement, l'addition, la soustraction, les
produits et quotients, les dérivées et int_é-
grales ; ils peuvent s’aider de générateurs
de fonctions, de générateurs  de bruit, de
résolveurs (transformation de coordonnées
rectangulaires en coordonnées polaires et
vice versa) et de comparateurs, :

A titre d’exemple, je vous décrirai brié-
vement le centre de calcul analogique de
Saclay, qui, au sein de la Section auto-
nome d’Electronique des Réacteurs, est di-
rigé par M. Caillet et est équipé de ma-
chines trés modernes. (Fig. 1)

Cet ensemble de calcul dispose de : cent
quatre-vingt amplificateurs sommateurs dont
60 peuvent réaliser des intégrations.

Trois cents potentiométres.

Dix-huit multiplieurs 4 servomécanis-
mes.

Cing multiplieurs électroniques.

Deux résolveurs,

Deux générateurs de fonction i diodes.

Deux générateurs de fonction A servo-
mécanisme,

Un générateur de bruit gaussien.

Huit amplificateurs comparateurs,

L’ensemble permet d’effectuer un caleul
sur systéme différentiel d’ordre 80 ou deux
caleuls séparés sur systéme différentiel-
d’ordre 40. La précision varie de 1/10.000
dans les calculs simples 4 1 % dans les cal-

culs les plus complexes. Il est servi- par
sept ingénieurs et six agents techniques.

Les problémes posés concernent essen-
tiellement les études du comportement dy-
namique, de la stabilité et de la sécurité
des centrales nucléaires. Les résultats ob-
tenus sous forme de courbes et d’abaques
représentent souvent un volume énorme
dépassant parfois plusiears milliers de
courbes dont le dépouillement et I'interpré-
tation sont parfois laborieux et délicats.
Une partie des problémes concernant les
réacteurs francais a été traitée sur ces
machines ; les résultats, trés encourageants
et trés profitables tant sur le plan de la
compréhension des phénoménes que sur les
gains réalisés au stade de la détermina-
tion des composantes d'un réacteur, nous

conduisent 4 augmenter encore la capacité

de ece centre en doublant le nombre d’élé-
ments de calcul.

Je ne rentrerai pas dans le détail de ces
travaux déja développés par ailleurs (en
particulier dans le volume <« Electronique
et pilotage des réacteurs » de la collection
du Génie Atomique publié par les Presses
Universitaires). Jinsisterai cependant sur
un aspect important de I'utilisation de cal-
culateurs, tant dans le domaine des réac-
teurs nucléaires que dans les autres do-
maines. Ils permettent en effet, sans dan-
ger bien entendu, de simuler des accidents,
excursions de puissance d’un réacteur,
surpressions dans des chaudiéres, chute
en piqué d’un avion, ete.. et de se rendre
compte des conditions d'un accident, du
travail des matériaux, des conséquences et
des palliatifs indispensables, toutes choses
qu’il n’est pas pensable d’effectuer sur
Pengin réel, soit en raison des dangers,
soit du fait du colt trop élevé de Popéra-
tion. J'ajouterai que, si un calculateur tel
que celui que je vous ai décrit et qui
correspond 4 un investissement de
2.500.000 nouveaux francs peut servir une
seule fois au cours de son emploi a éviter
la destruction par défaut de conception
d'un engin tel quun avion de plus de
10.000.000 de nouveaux francs ou d’un
réacteur nucléaire de plus de 100.000.000 de
nouveaux francs, I'opération sera déja ren-
table et c’est li un aspect non négligeable
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de cette technique moderne. Un autre
exemple est donné dans l'industrie de I'au-
tomobile on il est devenu d’usage courant
également d’essayer les divers procédés de
suspension en fonction du profil des rou-
tes, de la charge et de la vitesse sur cal-
culateur avant méme la réalisation défini-
tive.

Les calculateurs pilotes, chargés de gui-
der le fonctionnement d’un ensemble in-
dustriel, sont généralement d’une concep-
tion différente. Ils sortent en effet du cadre
du laboratoire pour servir auprés de I'en-
gin industriel et sont donc adaptés a un
probléme particulier.

Parmi ces appareils je dégagerai quel-
ques exemples pris un peu au hasard.

in premier lieu les calculateurs de vol,
ol une application particuliérement inté-
ressante est réalisée dans le domaine de la
météorologie. On sait en effet que la direc-
tion, la vitesse, et les turbulences des vents
suivant Paltitude constituent de précieu-
ses indications pour la détermination des
conditions météorologiques. Une méthode
moderne trés puissante consiste 4 lancer
des ballons sondes suivis par le faisceau
d’un radar de poursuite. Le calcul de la
vitesse du vent est une fonction trés com-
plexe mais définie de l’¢loignement (écho
radar) et des différentes coordonnées an-
gulaires données par le radar, seul un cal-
culateur rapide automatique permet de cal-
culer et d’enregistrer la vitesse en fonction
du lieu et de Paltitude et de servir égale-
ment des signaux d'anticipation au radar
de poursuite afin de faciliter le réle de
celui-ci et éviter la perte de la cible. Men-
tionnons que ce genre de réalisation a
trouvé des applications trés vastes dans le
domaine militaire pour la poursuite d’en-
gins, le pointage de canons et les calculs
de trajectoires de satellites ou fusées,

Trois autres exemples de réalisations
industrielles ont été décrits et nous avons
pu les visiter en Union Soviétique lors du
récent congrés sur PAutomatisme, tenu a
Moscou et concernent pour la premiére le
contrble de puissance des fours 4 are qui
permettent Pélaboration de certaines qua-
lités de produits grice a des programines
prédéterminés. Le calculateur se charge
de calculer 3 chaque instant la puissance
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réelle, de la comparer au programme de
puissance emmagasiné dans un générateur
de fonetion et de délivrer des signaux cor-
recteurs.

Le second exemple est l'utilisation d’un
calculateur pour I'obtention de téles la-
minées d’un calibre précis. On sait en
effet comment fonctionne un train de Ia-
minoir et quelles sont les relations com-
plexes qui lient la température de la téle,
sa dureté, la vitesse de défilement, la vi-
tesse et la force de rappel des divers rou-
leaux du train de laminage avec I'épais-
seur de la tole obtenue. Seul un calcula-
teur permet d’effectuer cette opération.
L’usine qui Pemploie a reconnu un gain
de qualité considérable, ainsi qu'un ac-
croissement de la production de plus de
10 %, par élimination des déchets qui se
produisaient antérieurement a Iinstalla-
tion du caleulateur. Dans le domaine de
l'astronomie nous avons pu admirer un
calculateur permettant 4 un télescope de
suivre une étoile déterminée et de la pho-
tographier avec des temps de pose dé-
passant plusieurs heures.

Dans le domaine de la simulation et de
Pentrainement je citerai pour mémoire les
simulateurs de vol, tels que le simulateur de
Caravelle réalisé par la Société d’Electroni-
que et d’Automatisme (voir Aufomatisme de
novembre 1960), les simulateurs de réacteurs
nucléaires employés dans tous les centres
nucléaires mondiaux, dont le réle est es-
sentiellement la formation de pilotes d’en-
gins et qui, 4 c¢6té d’un calculateur, réali-
sent souvent “en vrai grandeur et dans
des conditions trés voisines du cas reel,
des conditions de pilotage pour Iéléeve
et permet tout 4 un moniteur d’analyser et
de corriger les réactions d’un éléve devant
toutes les perturbations possibles.

Tai a cceur de donner ici quelques idées
futuristes, mais prochaines, qui agitent
déja les fervents de lautomatisme et en
particulier de Ulemploi des calculateurs.
I s’agit de Doptimalisation des grands
ensembles, sujet déja abordé dans de ti-
mides réalisations, mais qui semble se
développer trés rapidement. Parmi les
réalisations on peut citer celles toutes ré-
centes qui ont été effectuées essentielle-
ment aux Etats-Unis et tentées également
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en Union Soviétique et concernant l'opti-

malisation du dispatching de réseaux
électrifiés, C’est ainsi qu'un calculateur
installé sur un réseau californien tient

compte de la consommation, de I’heure,
de la météorologie, du remplissage des
réservoirs des centrales hydrauliques, de
la disponibilité en pare de charbon des
centrales .thermiques, etc.. pour réaliser
au mieux de lintérét financier le dis-
patching et la charge respective des cen-
trales du réseau.

Jindiquerai également et plus en détail
comment cette optimalisation pourrait
s'appliquer a un réacteur nucléaire.

La philosophie du contréle des réac-
teurs a évolué ces derniéres années et la
technologie des réacteurs en est encore a
un stade de perfectionnements et de mo-
difications. Il est de ce fait assez difficile
d’établir des régles de controle applicables
dans le futur.

Au début de I’ére atomique, ou beaucoup
de phénoménes restaient obscurs et on
Pexpérience faisait totalement défaut, la
priorité était donnée a la séeurité du per-
sonnel et du matériel, méme au prix de
resultats incompatibles avec une exploita-
tion rationnelle et industrielle des réac-
teurs. Cependant les réacteurs tendant a
devenir des éléments producteurs, soit de
flux de neutrons destinés aux expérien-
ces, soit de plutonium, soit d’énergie
électrique, le facteur économique intervient
au premier chef. C’est-a-dire que le contréle
du réacteur doit s’adapter i ces facteurs
extérieurs qui sont la production et la ren-
tabilité.

Cette tendance est non seulement évi-
dente mais ne pourra que se dévelop-
per. I1 y aura done une évolution consi-
dérable dans ce domaine. Cette évolution
dépendra d’un irés grand nombre de fac-
teurs et, du fait que des régles définitives
ne peuvent étre donnees, nous indique-
rons ici quelques points particuliers a
titre d’exemple.

I’exemple déja cité concernant les ré-
gles de sécurité servira a illustrer I'adop-
tion du facteur économique comme para-
metre du contréle automatique. 11 est pro-
bable et méme certain que le choix et la
technologie des réacteurs futurs seront
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dictés par lobtention d’une grande sécu-
rité intrinséque. Les situations dangereu-
ses étant limitées, les causes d’arrét du
réacteur seront réduites et la marche de
ce dernier sera assurée d'une maniére
quasi-permanente quelle que soit la si-
tuation des équipements divers associés
au réacteur.

Ce réacteur, encore hypothétique, sera
assez facile a controler et extrémement
rentable et démontrera, s’'il le fallait,
qu'une sécurité intrinseque est un facteur
déterminant du rendement. Le contréle
d’un tel ensemble se devra, bien entendu,
d’augmenter encore le facteur de rende-
ment.

Nous envisageons done d’obtenir un
controle généralisé dans lequel tous les
efforts seront faits pour prendre en con-
sidération tous les incidents possibles et
qui sera capable de prendre automa-
tiquement les décisions appropriées, de-
puis les réglages et variation de puissance,
jusqu’aux alarmes et arréts d’urgence si
ces réglages deviennent impossibles et de
ce fait dangereux.

On sait en particulier que les réacteurs
se souviennent de leur marche antérieure,
ces marches amenant soit des transfor-
mations de structure soit une augmenta-
tion de I’empoisonnement, ou encore de
Pépuisement du combustible. Le probléme
revient donc 4 contrdler un réacteur avec
une « histoire » qui n’a pas pu étre pré-
vue par le constructeur.

Une évolution logique de la conception
du controle sera donc l'obtention du fae-
teur économique le plus élevé et devra te-
nir compte de lhistoire antérieure du
réacteur. Ceci n’est pas encore possible
d’'une maniére intégrale du fait de la com-
plexité des décisions logiques nécessaires.
Si nous admettons que les relations entre
paramétres sont bien connues, on pourra
introduire ces relations dans un calcula-
teur d’optimalisation, I'optimalisation con-
sistant a programmer et donner les or-
dres aux paramétres de réglage du réac-
teur. La fonction essentielle du -calcula-
teur sera de garder en mémoire I’histoire
ancienne et récente du réacteur avec tous
ses parameétres ; une seconde fonction sera
de prévoir les opérations de réglage 3
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effectuer et une troisiéme de donner les
ordres d’optimalisation en choisissant le
programme le plus convenable si plusieurs
programmes sont possibles.

Cette description schématique est une
généralisation d’idées déja actuelles ten-
dant a rendre un contréle plus efficace
dans le sens d’obtention d’un résultat pré-
cis (le rendement par exemple). Quel-
ques exemples déja étudiés et appliqués
peuvent aider a4 la compréhension des
avantages de ce contréle.

EXEMPLE 1

OPTIMALISATION DANS LE CAS
D’EMPOISONNEMENT PAR LE XENON

On sait que dans certains réacteurs les
décisions de réglage a la suite d’empoi-
sonnement par le Xénon tiennent compte
de I'histoire antérieure du réacteur. Aprés
un arrét du réacteur par les barres de sé-
curité, la concentration du- Xénon aug-
mente momentanément. Ce phénomeéne. lent
peut, dans certains cas, interdire le redé-
marrage du réacteur avant plusieurs di-
zaines d’heures. Si la réserve de réacti-
vité est suffisante, le réacteur peut cepen-
dant étre redémarré si ce redémarrage a
lieu dans un temps suffisamment court
aprés larrét. De ce fait, pour gagner du
temps, un prédicteur de Iempoisonne-
ment Xénon peut, connaissant la cinétique
du Xénon, méme aprés arrét, ordonner le
retrait des barres de contréle et maintenir
une antiréactivité felle que le réacteur
reste bien arrété, mais suffisamment voi-
sin de la criticalité pour étre redémarré
dans un temps raisonnablement court. Ce
systéme de contréle devra, bien entendu,
tenir compte des informations de tempé-
rature, de maniére i programmer son ac-
tion en fonction du coefficient de tempe-
rature du réacteur. Cest ainsi qu'un cal-
culateur a été réalisé au Commissarial a
PEnergie Atomique. (Fig. 2)

EXEMPLE 2

OPTIMALISATION DANS LE CAS
DE RUPTURE DE GAINE

Dans les réacteurs producteurs d’éner-
gie et de plutonium,-la marche doit étre

aussi continue que possible. Cette marche
dépend du régime maximum au-dessus du-
quel on a estimé que la fréquence des
ruptures de gaine et d’autres incidents
provoquent des arréts faisant perdre plus
de plutonium ou d’énergie électrique par
rapport a4 ce que l'on peut obtenir pour
une ‘marche raisonnable. La rupture de
gaine demande le remplacement de I'élé-
ment combustible coupable, dans un temps
dépendant de la vitesse d’évolution de la
rupture, et nécessite parfois Parrét du réac-
teur.

En admettant qu'un prédicteur puisse
caleuler I'évolution future la plus pro-
bable de la rupture de gaine, il suffira de
donner a ce prédicteur le programme
adopté pour le réacteur pour savoir la
situation et l'urgence du remplacement.
Ce type de prédicteur demande de bonnes
connaissances sur les évolutions de ruptu-
res de gaine, connaissances qui se déve-
loppent actuelllement avec Dexpérience.
Le prédicteur pourra choisir un pro-
gramme compatible avee le but poursuivi,
par exemple dans le cas de production de
plutonium et au cas ou lirradiation opti-
mum serait presque atteinte, il pourra
ordonner au réacteur de continuer a fonc-
tionneér un temps déterminé pour lequel la
pollution future et calculée du circuit du
réacteur reste en dessous d’une certaine
limite admissible.

*
*3

EXEMPLE 3

OPTIMALISATION DE L’IRRADIATION MOYENNE

En particulier dans la production de
plutonium, il est connu qu’il est avanta-
geux d’avoir dans chaque élément com-
bustible le méme flux intégré. Ceci de-
mande des permutations ou des « cuis-

sons » durant un temps variable aveec la

position de I’élément combustible dans
la pile. Comme ce programme de plusieurs
milliers d’éléments doit étre fait en te-
nant compte de la puissance du réacteur,
du flux intégré et des localisations suc-
cessives, une comptabilité énorme doit
étre tenue : elle est donc sommaire,

Il est évident qu’un calculateur pourrait
faire ce travail plus efficacement et dé-
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FI1G.

aleulateur de réactivité d’empoisonnement et de prédietion du Xénon
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cider de lui-méme les chargements et dé-
chargements aux moments les plus op-
portuns,

L’auxiliaire futur idéal d’un réacteur
nucléaire sera done un calculateur, rece-
vant toutes les informations du réacteur,
capable de décisions et de transmissions
d’ordres et qui permettrait ainsi d’obtenir
le rendement maximum exigé par le but
de l'ensemble nucléaire.

Les quelques exemples donnés mon-
trent la complexité des décisions logiques
que ce calculateur devra prendre. La forme
digitale de certaines informations sera
Des calculateurs

certainement nécessaire,

-98 -

tant analogiques que numériques devront
étre utilisés.

Quoique trés cofliteux, ces équipements
seront rapidement amortis en faisant faire
des économies considérables par la rapi-
dité et la qualité des décisions qu’ils pour-
ront prendre,

Je terminerai cet exposé et jespére que,
mieux que par l'emploi de nombreuses
formules mathématiques, mais plutét par
de nombreux exemples de réalisations et
quelques idées de développement futur, je
vous aurai amenés & comprendre et appré-
cier cette technique pleine de possibilités
qu'est le calcul électronique et en parti-
culier le calcul analogique.
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PROGRES DES ENGINS DE MANUTENTION
UTILISES DANS LES MOYENNES ET LES GROSSES FORGES

Manipulateurs et Ponts roulants

par M. A,

MERCIER,

Ingénieur des Arts et Manufactures,

Directeur du Centre Technique de

Monsieur le Président, Messieurs,

Je remercie PIngénieur général de Leiris,
Président du Comité des Arts mécaniques
de la Société d’Encouragement pour I'In-
dustrie Nationale, de m’avoir donné l'oec-
casion de traiter un probleme de forge, et
au Président de la Grosse Forge, M. Walc-
kenaer, d’avoir fixé le sujet et ses limites.

M. Walckenaer vient de faire un tres
intéressant voyage aux U.S.A. avec des
membres de I'Iron and Steel Institute, et
je suis certain qu’il se fera un plaisir de
compléter mon exposé sur les engins de
manutention dans les Moyennes et les
Grosses Forges.

Je remercie les personnalités et les Ingé-
nieurs, spécialistc's dans différents domai-
nes, qui ont bien voulu aujourd’hui enten-
dre parler des progrés accomplis dans les
manutentions de forge, et en particulier,
M. Villain, grand blessé de la guerre 1914-
1918, ancien Ingénieur en chef a Imphy,
dont la présence m’est particuliérement
agreable, parce qu’il m’a accompagné en
1945 dans une mission, organisée par la
Chambre Syndicale de la Grosse Forge aux
Etats-Unis, au cours de laquelle nous avons
tous deux remarqué le succés obtenu par
les manipulateurs dans les Forges améri-
caines.

La Forge en général, et la Grosse Forge

la Grosse Forge.

en particulier, comprend la fabrication de
piéces en acier par déformation plastique,
4 la presse et au marteau-pilon, de lingots
de 3 tonnes au moins, ou de blooms dont
la plus petite dimension transversale est
égale ou supérieure a 400 mm ; elle est un
peu ignorée — sauf dans les grandes usines
intégrées — entre les Services de Métallur-
gie et de Mécanique ; peu d’Ingénieurs des
Ecoles Techniques et des Grandes Ecoles se
laissent tenter par les Ateliers de Forge, qui
exigent pourtant une instruction particulié-
rement poussée en matiére de métallurgie,
de mécanique et d’électricité.

La production frangaise de piéces de
Grosse Forge dépasse actuellement 50.000
tonnes par an d’un acier dont le prix
moyen - est de Il'ordre de 250 francs
(2 NF 50) Ie kilo.

La Moyenne Forge transforme en prin-
cipe des lingots d’un poids inférieur A
3 tonnes.

Si la documentation concernant la Sidé-
rurgie est abondante, celle qui conecerne Ia
Grosse Forge est peu répandue, hien que
depuis la derniére guerre des relations ami-
cales et suivies se soient établies entre les
Forgerons d’Allemagne, de Grande-Breta-
gne, d’ltalie et de France. M. Desforges est
le Délégué Général de la Grosse Forge
Francaise auprés des Forgerons Etrangers.

On a bien senti, depuis quelques années,

(1) [:om'érence faite le 23 novembre 1961 A la Socitté d’Encouragement pour PIndustrie Nationale,
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la nécessité de la liaison entre celui qui
élabore le métal — PAciériste — et celui
qui le transforme. On accusait souvent,
autrefois, le forgeron de détériorer le métal
fourni par PAciérie, tandis que souvent —
au contraire — par de savants procédés de
forgeage et de traitement thermique, le for-
geron améliore les caractéristiques mécz?—
niques du métal et méme parvient a corri-
ger certains défauts.

Le Professeur Bastien, au cours de ces
derniéres années, a montré Iintérét, a
I'usine du Creusot — ou j’ai fait une grande
partie de ma carriére — d'une collaboration
étroite entre PAciérie, le Laboratoire et la
Forge.

L’étude que je vous présente aujourd’hui
ne concerne pas les procédés de forgeage,
mais les progrés réalisés dans les engins de
manutention des Ateliers de Forge.

Depuis une vingtaine d’années, les Ingé-
nieurs se sont beaucoup préoccupes, dans
les Forges Moyennes et les Grosses Forges,
de faciliter les manutentions, de les accé-
lérer et d’alléger le travail du personnel,
soumis au rayonnement des fours & ré-
chauffer et manipulant des outils de for-
geron.

Une Forge moderne est, a I'’époque ac-
tuelle, située dans des batiments bien éclai-
rés, munie d’engins : presses et marteaux-
pilons, actionnés par un ou deux ouvriers
qui dirigent la transformation des lingots,
d’un poste de contrdle et de commande-
ment, en appuyant sur des boutons et en
actionnant des leviers, comme cela se fait,
par exemple, dans un Laminoir Blooming.

Les principaux appareils de manutention
utilisés pour desservir les fours et le groupe
des presses et des marteaux-pilons sont
les machines & enfourner et a défourner,
les manipulateurs et les ponts roulants.

Noire étude concernera plus particulié-
rement les deux derniéres catégories d’ap-
pareils.

Jusgu’a ces derniéres années, le travail
4 la presse s'effectuait, soitl aveec un senl
pont roulant muni d'un vireur pour. faire
tourner la piéce, la queue de manceuvre de
cette piéce quil fallait ébaucher aupara-
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vant étant introduite dans un manchon de
support, ou bien par deux ponts roulants
situés de part et d’autre de la presse et
munis chacun d’un vireur.

Les manipulateurs sont des machines
dont les fonctions sont multiples et va-
riées : manceuvre des lingots et des piéces
en cours de forgeage sous les presses et
marteaux pilons (ils représentent ainsi A
Péchelle industrielle, le bras du forgeron),
souvent chargement et reprise dans les
fours environnants de ces mémes piéces.

Les manipulateurs servent & I'exécution
des piéces de forge de tous genres, telles
que : essieux, blocs 4 matrices, cylindres
de laminoirs, arbres de transmissions, et &
de nombreux autres travaux industriels,
parmi lesquels le dégrossissage des lingots
est le plus important : c’est le cas d’une
usine de I’Est de la France qui a pu éviter
la construction d’un blooming cofiteux, eu
égard au tonnage annuel d’acier trans-
formé (100.000 fonnes environ) en é&bau-
chant les lingots de 3 tonnes en acier Spé-
cial sous une presse de 1.200 tonnes avec
un manipulateur d’une charge limite de
4 tonnes.

L’emploi des manipulateurs aux mar-
teaux-pilons de toutes puissances et aux
presses a forger aux puissances moyennes
et fortes (disons de 1.200 tonnes a 18.000
tonnes), en liaison avec des ponts roulants
rapides, qui augmentent sensiblement la
productivité de latelier par la diminution
des temps de marche i vide, procure une
économie de main-d'ceuvre puisque le ren-
dement individuel de Touvrier exprimé en
tonnes par heure est accru, et améliore les
conditions de travail, particuliérement en_
ce qui concerne la manutention par leviers
au marteau-pilon, fatigante et assez dange-
reuse. Possibilité d’exécuter un plus grand
nombre de chaudes par poste, ou de faire
des chaudes plus productives, meilleure
utilisation des ponts roulants ; ponis rou-
lants rendus disponibles pour d’autres ma-
neeuvres, ;

C’est aux Etats-Unis et en Angleterre que
ces appareils se sont multipliés en premier
liew: nous en avons vu de nombreux
exemples au cours de missions faites aux
Etats-Unis (1945), en Angleterre (1946) ;
quelques manipulateurs de 3 4 5 tonnes
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étaient utilisés en Allemagne au début de
la derniére guerre.

Nous ne désirons pas faire de publicité
mais, pour fixer les idées, nous citerons

. aux Etats-Unis les Constructeurs Mesta et

Alliance, en Angleterre Adamson-Alliance,
Head-Wrightson et Wellman, et, depuis
quelques années, Hydraulik et Dienenthal,
en Allemagne Fédérale.

Avant de décrire les différents types de
manipulateurs et de commenter Vexpé-
rience frangaise en particulier, -ecitons
quelques résultats américains : déja en 1945,
nous avons vu fonctionner aux usines de
constructions Mesta, prés de Pittsburg, un
manipulateur sur rails de 75 tonnes qui
participait au forgeage de lingots de ce
poids sous une presse de 5.000 tonnes.

Dans cette méme usine, une presse 2
marche rapide de 1.800 tonnes forgeait des
lingots de 10 tonnes pour fabriquer, de la
chaude, 4 cylindres de laminoirs par lingot
4 raison de 1 lingot par heure. Cette presse
et son manipulateur de 30 tonnes avaient
forgé régulierement, pendant la guerre,
huit canons de 155 par poste de 8 heures.

Depuis notre mission aux Etats-Unis de
1945, les forgerons francais ont, pour la
plupart, adopté les manipulateurs. Actuel-
lement, prés de trente petits manipulateurs
d’une force de levage inférieure a 10 tonnes
sont en action, et les usines de Pamiers,
de Hautmont (Etablissements Dembiermont)
et Saint-Jacques (Montlugon) possédent
des appareils de 20 T/M, 40 T/M, 60 T/M,
15 tonnes de capacité nette de levage. Il
n'y a pas actuellement de constructeurs
francais, mais 'usine de Pamiers a monté
elle-méme, pendant la guerre, un manipu-
lateur de 20 T/M qui fonctionne encore
dans de bonnes conditions.

LES DIFFERENTS TYPES DE MANIPU-
LATEURS.

* Il faut d’abord s’entendre sur la capacité
de manuténtion de ces appareils qui ne
sont pas normalisés. Certains constructeurs
indiquent la capacité nette de levage en
tonnes, d’autres précisent, en méme temps,
la longueur de la barre a forger, par exem-
ple, manipulateur de 3 tonnes a 3 metres.
Pour les gros manipulateyrs sur rails, la
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capacité est déterminée par le moment de
charge admissible en T/M, c’est-a-dire le
produit du poids du lingot par la distance
enfre le centre de la tenaille et le centre
de gravité de la piéce a forger.

Au cas ou des lingots sont étirés a de
grandes longueurs, ce qui provoquerait un
dépassement du moment de charge admis-
sible, il faut supporter la piéce a forger
par une grue ou un pont auxiliaire. En
pratique, pour pouvoir résister aux surchar-
ges, il faut adopter un manipulateur sur-
puissant.

Les deux principaux types de manipu-
lateurs sont les appareils roulants sur ban-
dages de caoutchouc et les appareils rou-
lants sur rails, qui sont les plus puis-
sants,

Dans la seconde catégorie, il faut dis-
tinguer :

I.e type ordinaire a chariot qui porte
le mécanisme complet, circule sur des rails
fixés a terre et peut remplacer compléte-
ment un pont roulant du fait qu’il défourne
les lingots et les réenfourne. Le manipula-
teur de Pamiers de 20 T/M roulant sur
rails est muni d’une tourelle,

MANIPULATEURS SUR ROUES ET BAN-
DAGES.

Ces manipulateurs sont actuellement les
plus utilisés en forge dans les pays d’Eu-
rope, et en France en particulier, du fait
de leur facilit¢é de déplacement dans les
ateliers qui leur permet de desservir plu-
sieurs engins, a condition que le sol sur
lequel ils évoluent soit propre et bien uni,
mais leur capacité de levage ne dépasse pas
actuellement 10 tonnes.

Le manipulateur sur roues peut servir
4 l'enfournement et au défournement des
lingots et des piéces de forgeage, mais son
but principal est le travail sous la presse
ou le marteau-pilon. Il doit donc pouvoir
effectuer les opérations suivantes :

Disposer le bloc a forger dans I’axe de la
presse ou du marteau-pilon, le faire avan-
cer ou reculer suivant la progression du
dégrossissage, le faire pivoter, monter on
descendre, et le déplacer latéralement dans
certains cas. Tous ces mouvements peuvent
étre effectués ‘par le conduycteur dy mani-
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pulateur qui, de son poste de commande
et de contrdle, suit toute l'opération de
forgeage. La force motrice nécessaire est
produite ordinairement par un moteur ali-
menté en courant élecirique au moyen d'un
cible souple qui le relie a une prise située
en caniveau ou sur une poutre qui longe
Patelier, ou, si I'on veut éviter le déroule-
ment d’un cible aux environs du manipu-
lateur, par un moteur Diesel placé sur le
chissis de I'appareil et qui alimente une
pompe a huile : cet appareil est dit auto-
moteur.

Le bloc & forger est porté par un bras
terminé 4 son extrémité par une pince qui
le saisit entre ses michoires,

— Dans le manipulateur anglais Well-
man, le circuit d’huile par flexibles anime
tous ces mouvements : translation et gira-
tion du chassis, rotation du bras, serrage
des pinces, levage paralléle, c’est-a-dire le-
vage de la piéce parallélement au sol, le-
vage ineliné qui permet d’effectuer un
mouvement angulaire en-dessus et en-des-
sous de Thorizontale, et de saisir une
¢bauche posée a terre.

— Dans le manipulateur allemand du
type Dango-Dienenthal, les mouvements de
translation et de giration sont ¢lectriques
(certains utilisateurs estiment que les mou-
vements sont ainsi plus rapides) les autres
mouvements - sont hydrauliques, comme
dans le cas précédent, sauf pour la rotation
du bras.

Nous nous proposons de donner quel-
ques exemples pratiques d’utilisation de
manipulateurs sur roues en faisant ressor-
tir les avantages d’exploitation. Nous re-
mercions les usines qui ont bien voulu nous
accueillir et faciliter notre mission d’ob-
servations.

Ges manipulateurs comportent deux

roues avant, porteuses et un hoggie arriére,
moteur et directeur,

Premier evemple : Forge de Firminy
(C.A.F.L.). Elle posséde trois manipulateurs
Wellman de 1 tonne et 5 tonnes desservant
une presse verticale a forger rapide de
1.200 tonnes et deux pilons de forgeage
double effet de 2 tonnes 500 et 5 tonnes
travaillant surtout des aciers alligs,

-102 -

La presse forge des lingots de 1.800 kg &
12 tonnes, les lingots d’un poids inférieur
sont destinés aux marteaux-pilons. Le ma-
nipulateur de 1 tonne est actionné par un
moteur Diesel et les deux autres par des
moteurs électriques prenant le courant sur
un chariot a trolley se déplacant sur des
rails fixés 4 6 meétres du sol sur une facade
de la halle centrale.

Le manipulateur le plus récent, qui date
de 1956, a les caractéristiques suivantes :
apacité nette de levage, 5 tonnes ; poids,
26 tonnes environ.

— Encombrement : longueur, 6 m 75 :
largeur, 2 m 80.

— Hauteur de l'axe du bras au sol, en
position horizontale : minimum, 0 m 711 :
maximum, 1 m 371.

Cercle décrit par le manipulateur
lorsque le train arriére est braqué : 4 m 32.
Vitesse d’opération : translation, 76 me-
tres/minute ; rotation du bras, 10 tours/
minute ; mouvement d’oscillation aux mé-
choires, 7, 9 m par minute; mouvement
de levage paralléle, 4,9 m par minute.
Ouverture des pinces, possibilité de
prise : -diameétre minimum, 130 mm ; dia-
meétre maximum, 780 mm.

A noler que, pour le travail des lingots
d’un poids supérieur a 7 tonnes, on ufilise
a la fois le manipulateur et un pont rou-
lant de 15 tonnes.

L’équipement est complété par des tables
tournantes montées sur billes qui permet-
tent le retournement en cours de forgeage.

L’atelier de martelage de Firminy a été
complétement modernisé : il produisait une
centaine de tonnes par mois avec dix mar-
teaux-pilons en fonctionnement ; avec les
engins rapides de forgeage et les manipu-
lateurs, il produit aisément 550 tonnes de
piéces forgées, avec deux équipes de for-
gerons a deux postes.

Bien qu'au début, un certain nombre
d’organes ‘aient di étre remplacés du fait
du dur service qui leur est imposé, on -es-
time a Firminy qu'un manipulateur mo-
derne et rapide doit pouvoir étre amorti en
cing ans environ. L’exploitation du mani-
pulateur coiite plus cher que les dépenses
de personnel écononomisé dont cependant
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le travail est facilité, mais il permet a
Poutil de forge de produire trois fois plus
dans le méme temps. Une équipe de cing
hommes avec manipulateur accomplit le
méme travail que deux équipes de sept
hommes sans manipulateur.

Prix actuel d’'un manipulateur de :

310.000 NF environ.
400.000 NF environ.
520.000 NF environ.

— 3 tonnes

— 5 tonnes

-— 8§ tonnes

Deuxiéme exemple : & I'usine du Creusot,
un manipulateur sur roues Dango-Dienen-
thal de 3 tonnes 600 (couple maximum de
8,5 T/M) étire sous un pilon auto-compres-
seur de 2 tonnes, a4 lallure de 70 coups

—2
environ par minute, un bloom de 300 en
acier au chrome molybdéne avec un équi-
page de 4 hommes contre 7 auparavant. Les
réchauffages sont moins fréquents, du fait
que Pacier est travailleé plus vite, et les
manceuvres sont plus rapides dans linter-
valle de température convenable au for-
geage.

Prix de l'appareil : 210.000 NF environ.
Poids approximatif : 24 tonnes. On réalise
un accroissement de productivité de I'ordre
de 25 4 30 % sur des lingots de 3 ton-
nes 500.

Compte tenu de Dentretien qui représente
5 &4 8 % des frais totaux du groupe de
forge, Vusine du Creusot estime que cet
appareil doit étre amorti en moins de 5 ans.

Caractéristiques principales :

Encombrement : 6 m 270 % 3 m 110.

Distance de P'axe des roues avant a P'axe
des roues arriéres motrices pivotant a 90° :
3 m, ce qui correspond au rayon de bra-
quage.

Alimentation électrique par céble et po-
tence commandant une pompe & huile
(pression 60 kg), située sur l'engin ; cette
pompe commande tous les mouvements,
sauf ceux de rotation de la tenaille et de
translation qui sont électriques. Hauteur de
Yaxe du bras au sol, en position horizon-
tale : minimum, 770 mm ; maximum,
1,300 mm, :

Vitesse d’opération : translation, 60 me-
tres/minute. Rotation du bras, 7 ou 14
tours/minute ; vitesse de levée, 4 métres/
minute.

Ouverture de la tenaille : de 370 mm a
650 mm.

Puissance du moteur de translation :

21 kW.

Puissance du moteur de la pompe du cir-
cuit hydraulique : 29 kW.

Puissance du moteur de rotation de la
tenaille: 11 kK'W.

Troisiéme exemple : nous avons remar-
qué a la Forge d’Imphy, ou lon traite
surtout des aciers trés spéciaux, un mani-
pulateur Wellman de 3 tonnes qui travaille
en liaison avec un pont roulant de 30 ton-
nes sur une presse de 1.500 tonnes; en
passe d’étirage, lallure était d’un coup par
seconde.

On estime que Pemploi du manipulateur
augmente la production de 40 4 50 %.

Remarque. — Le manipulateur est indis-
pensable pour le forgeage rapide qui doit
s’effectuer dans un intervalle de tempéra-
ture trés réduit (100°).

Les fours de cette Forge, construits par
Ia Société Fofumi, sont chauffés au gaz de
Lacq ; ils sont parfaitement contrdlés au
point de vue température et débit des flui-
des ; le Laboratoire est congu spécialement
avec une marche intérieure pour l'enfour-
nement et le défournement des piéces a
l’aide de la pince du manipulateur. Le
personnel d’exploitation est réduit au mi-
nimum,

Quatriéme exemple : les Etablissements
Aubagnac, a la Plaine Saint-Denis, possé-
dent un manipulateur moderne sur roues
Wellman de 3 tonnes, avec moteur électri-
que conduisant une pompe a huile qui ac-
tionne tous les mouvements, travaille d’or-
dinaire sur un marteau-pilon de 1.500 kg,
et un jour par semaine, pour des piéces iso-
lées, sous une presse de 2.000 tonnes munie
d’un releveur hydraulique ; la productivité
du marteau-pilon a augmenté de 40 % et on
ne pense pas avoir atteint encore le maxi-
mum, s
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Remarques. Le mouvement de levage
paralléle est utilisé plus ou moins comple-
tement, 4 chaque phase du forgeage, pen-
dant Pétirage d’une piéce, pour en main-
tenir I’axe horizontal, au fur et a mesure
que s’exerce le corroyage de sa section
droite. Dans le cas du marteau-pilon, les
réactions des coups transmis au manipn-
lateur par la piéce en cours de travail sont
plus 4 craindre qu’avec la presse, mais le
mouvement de levage paralléle posséde,
pour y remédier, un systéme amortisseur
dont la course est de I'ordre de 50 mm.

Cinquiéme exemple : 4 I'usine de Trith
Saint-Léger (Usinor B), les manipulateurs
sont utilisés depuis longtemps pour la pro-
duction en série des essieux et des roues
monoblocs, de plus en plus employées
dans le matériel ferroviaire ; atelier fort
bien organisé.

—2

Les lingots de 585 maximum (2 ton-
nes 500 environ) capables trois essieux cha-
cun, sont d’abord échauchés en blooms

de 2202 sur un marteau-pilon de 15 tonnes
4 simple effet au moyen d’un manipulateur
Salem-Brosius de 3 tonnes 5 - 4 tonnes, de
conception américaine, puis terminés —
aprés réchauffage — sur un pilon Massey
de 7 tonnes a double effet par un appareil
monte sur pont roulant au sol ¢« Adamson-
Alliance » de 2 tonnes 700 de puissance
maximum de levage.

Le bloom est transformé en un essieu
brut de forge en 5 minutes. On ébauche
30 lingots par poste de 8 heures.

L’emploi combiné de ces appareils a
conduit & un accroissement de production
de Tordre de 35 % et effectif a été dimi-
nué de 50 %.

Le Directeur de la Forge indique que
pour une fabrication d’essieux en série et
un tonnage mensuel de 700 tonnes, un ma-
nipulateur de 3 tonnes est amorti en maoins
d’une année,

La caractéristique intéressante de I'ap-
pareil Brosius, est qu'il posséde un vérin
de déplacement latéral du bras qui permet
sans mouvement de I'engin, de déplacer
latéralement le bras de 610 mm, :

Sixiéme exemple : i I’Aciérie des Ancizes
(Anciens Etablissements Aubert et Duval),
spécialisée dans P’élaboration et la trans-
formation par laminage et forgeage des
aciers spéciaux, les Ateliers de Forge qui
comprennent a la fois presses hydrauliques
et marteaux-pilons sont dotés de manipu-
lateurs sur roues de 2 tonnes, 3 tonnes et
5 tonnes qui desservent en méme temps les
fours de réchauffage.

On estime que ces engins ont été amortis
en moins de frois années, et qu’il serait
vraiment difficile d’exploiter actuellement
les engins de forge sans manipulateurs.

Septiéme exemple : aux Aciéries Krupp,
4 Essen, nous avons vu des manipulateurs
sur roues Dango-Dienenthal travaillant sur
les marteaux-pilons pour la fabrication
d’essieux et d’axes destinés au matériel de
chemin de fer ; ce sont des productions de
séries, la productivité a été accrue de
45 % et Veffectif ouvrier diminué de 6 4 4
avec un marteau-pilon de 3 tonnes et un
manipulateur de 3 tonnes.

A TPatelier des presses, nous avons vu
forger trés rapidement sur une presse de
2.500 tonnes, & I'aide d’un manipulateur de
40 T/M et d'un pont roulant qui approvi-
sionne les mandrins, par bloomage, poin-
connage, forgeage sur mandrins et exten-
sion par bigornage, des frettes amagnéti-
ques 4 18 % de manganése, ainsi que des
disques de 1.750 mm de diamétre, 260 mm
d’épaisseur et d’un poids de 2 tonnes 500 au
moyen de bras d’allongement placés sur Ia
[éte de la tenaille ; on a gagné une chaude
sur deux avec un manipulateur,

Le vieux chef forgeron que nous avons
questionné et qui au début avait condamné
Pemploi du manipulateur a déclaré ne plus
pouvoir s’en passer,

Huitiéme exemple : la Forge des Usines
Saint-Jacques, a Montlugon, spécialisée de-
puis longtemps dans la fabrication des
bloes & matrices qui sont forgés dans tous
les sens, a aussi une grande expérience des
manipulateurs ; elle posséde un manipula-
teur « Alliance » de 1.500 kg sur rails, muni
d’une tourelle qui travaille sur une presse
a forger de 1.200 tonnes 4 denx étages de
puissance ; un manipulateur Wellman de
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5 tonnes sur roues ; un manipulateur « Al-
liance » de 15 tonnes que I'on place sur le
tablier forgeur de la presse de 6.000 tonnes
utilisé pour les piéces difficiles 4 travail-
ler avec un vireur : galets, roues, bloes
contre-forgés de gros poids. L’usine de
Montlugon nous a confié une photographie
intéressante représentant le travail de deux
manipulateurs en étirage double sur une
presse de 1.200 tonnes, les deux manipula-
teurs avancant et reculant successivement
vers la presse; le travail est ainsi beau-
coup plus rapide.

Neuviéme exemple : les résultats écono-
miques, intéressants du point de vue pro-
ductivité et prix de revient, sont confirmés
par la visite que nous avons faite a la
Forge de Dommeldange (Luxembourg), ap-
partenant a4 l'un des premiers groupes si-
dérurgiques européens, et dans laquelle
deux manipulateurs sur bandages de 12 T/M
et 3 T/M ont accru la production des pres-
ses et marteaux-pilons d’au moins 35 %.

MANIPULATEURS SUR PONT A CHA-
RIOT-TOURELLE TOURNANT.

Ce type de manipulateurs sur rails, trés
répandu aux Etats-Unis, lest peu en
France, Nous en avons vu cependant un
exemple a la Forge d’Hautmont (Nord), des
Etablissements Dembiermont, qui partici-
pait au forgeage de frettes sur la presse de
2.000 tonnes. Bien que d'un type un peu
ancien, cet appareil dit surbaissé sur rails,
4 chariot-tourelle tournant monté sur pont,
peut remplacer complétement un pont rou-
lant du fait qu’il défourne les lingots et les
réenfourne. Les rails de déplacement du
pont sont alignés face au four, et le cha-
riot-tourelle se déplace perpendiculaire-
ment face a la presse.

Caractéristiques principales :

Force, 3 tonnes ; portée du pont, 6 m 86 ;
écartement du chariot, 2 m 51 ; les mou-
vements de montée et de descente sont
hydrauliques ainsi que le serrage de Ta
tenaille, :

Les autres mouvements sont commandés
électriquement :

— Vitesse de translation : 90 m/minute
environ.

— Vitesse: du chariot-tourelle : 32 m/mi-
nute.

— Vitesse de rotation du chariot-tou-
relle : 3,47 tours/minute.

— Vitesse de rotation de la tenaille :
12,25 tours/minute.

Serrage de la tenaille par vérins hydrau-
liques ; force de serrage : 13 tonnes; es-
pace nécessaire pour I'évolution de I'appa-
reil : 15 m x 10 m. Cet engin est spécia-
lis¢ dans le travail d’ébauchage des frettes.

Un four poussant et deux fours de pré-
chauffage desservent la presse.

MANIPULATEURS ROULANTS SUR RAILS.

Ces manipulateurs conviennent particu-
liérement aux mouvements des lingots
lourds destinés 4 étre forgés sous des pres-
ses puissantes ; ils maintiennent continuel-
lement la piéce 4 forger dans l'axe de for-
geage. Donnons quelques détails sur leur
consiruction : un bati soudé, posé sur des
roues se déplacant sur rails dans le sens
longitudinal ; dans la partie supérieure du
biti sont montés deux arbres porteurs, lo-
gés dans des supports fixés au chéssis, sur
lesquels sont fixés des leviers auxquels le
bras porte-tenaille est relié moyennant
quatre articulations sphériques pourvues de
tampons ¢élastiques permettant d’absorber
les choecs brusques.

Les mouvements sont tous hydrauliques.
Le manipulateur est attaqué par un ou deux
groupes moto-pompes (pompes horizontales
4 pistons) qui aspirent l’eau dans un ré-
servoir placé sur le bati et la refoulent dans
un accumulateur a air comprimé, protégeé
par sécurité, sur le coté. L’eau sous pres-
sion est acheminée de 'accumulateur aux
distributeurs disposés au poste de com-
mande, sur le cété du manipulateur our est
assis lopérateur. C'est de ce distributeur
que part eau destinée aux mouvements de
déplacement de I'appareil et de la tenaille.
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— La commande du mécanisme de dé-
placement comprend une ou deux paires f]e
cylindres disposés a Dextérieur des cais-
sons latéraux et dont les pistons plongeurs
agissent sur l'un des trains de roues par
Pintermédiaire de crémailléres et de pi-
gnons. La course des pistons plongeurs est
démultipliée pour permettre un parcours
suffisant adapté au forgeage de lingots de
dimensions courantes ; dans des cas par-
ticuliers, et en actionnant un accouple-
ment, cette distance peut étre prolongée
d’autant. 7

Les cylindres de levage de I'arbre porte-
tenailles, 4 I'avant et 4 Parriére, sont logés
dans le bati, et peuvent étre commandés
indépendamment l'un de lautre, le porte-
tenaille avec sa téte pouvant étre incliné
vers le haut et vers le bas dans le plan ver-
tical. La téte peut aussi exécuter un mouve-
ment de va-et-vient continuel, comme cela
est nécessaire pour le forgeage des disques.

lia tenaille posséde deux méAchoires de
serrage logées dans un levier double, fer-
mées au moyen d’un tirant par un cylindre
hydraulique disposé a l'arriére du manipu-
lateur.

e mouvement de rotation de la tenaille
est effectué comme suit :

— la téte de la tenaille, reliée 4 un arbre
creux placé dans le porte-tenaille, est
commandée par un mécanisme de
renversement de marche avec pignons
et crémailléres ; le mouvement des
crémailleres est réalisé par des plon-
geurs hydrauliques a simple effet qui
se déplacent dans deux cylindres ac-
colés. La tenaille tourne a droite ou
4 gauche suivant que c’est 'un ou
I'autre des cylindres qui est alimenté
en eau. On peut méme obtenir, du
poste de commande, une roiation
continue dans le méme sens ; la ma-
neeuvre automatique peut étre prévue.

Une installation de commande hydrau-
lique analogue est destinée aux mouve-
ments de déplacement.

Le conducteur du manipulateur peut
suivre le niveau de I'ean dans I'accumula-
teur et, au. moyen des distributeurs qu’il
contréle, Peau sous pression est amenée -

1) aux eylindres pour le déplacement du
manipulateur en avant et en arriére ;

2) aux cylindres de levage destinés au
réglage de l'arbre porte-tenaille en hau-
teur, ainsi qu’a son inclinaison dans le
plan vertical ;

3) aux cylindres pour la rotation de la
tenaille ,avec embrayage pour I'arhre porte-
tenaille ;

4) au cylindre de serrage de la tenaille,

La Société Hydraulik, de Duisbourg, fa-
brique actuellement des manipulateurs de
5 T/M, 10 T/M, 20 T/M, 40 T/M, 60 T/M,
120 T/M. Ce dernier, qui a été installé en
Italie, a Terni, pour desservir une presse
de 4.500 tonnes peut manipuler des lingots
en porte a4 faux jusqu’a 100 tonnes avec
Paide d'un pont roulant ; on parle actuel-
lement d’un manipulateur de 180 T/M, des-
tiné aux Japonais, mais les frais d’investis-
sements correspondants sont trés élevés.

A titre d’indication, un manipulateur de
120 T/M pése 192.000 kg et cotite environ
1.900.000 NF.

— Nous avons vu fonctionner un certain
nombre de manipulateurs sur rails :

1) A Rotterdam, aux Chantiers de Rotter-
damsche Droogdok Maatschappij, un mani-
pulateur de 36 T/M, d’origine américaine,
qui travaille en liaison avec un pont de
75 tonnes ou un pont de 140 tonnes sur une
presse de 6.000 tonnes pouvant fonctionner
sous des puissances moindres : depuis
900 tonnes. Nous avons suivi une opération
sur une ébauche de 60 tonnes destinée 2
une méche de gouvernail, une extrémité
¢tant soutenue par la chaine du vireur du
pont de 140 tonnes. Dans cet appareil, les
mouvements sont hydrauliques, sauf Ia
rotation du bras et le déplacement sur rails,
On étudie 4 Rotterdam Pacquisition d’un
manipulateur de 120 T/M, mieux propor-
tionné & une presse de 6.000 tonnes,

D’aprés IIngénieur en Chef des Chan-
tiers, avec le manipulateur existant, on
arrive 4 réduire sensiblement le nombre de
chaudes,
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2) A lusine de Pamiers, qui faconne
surtout des piéces en alliage léger et en
acier spécial.

Il y a deux manipulateurs sur rails :

Le plus ancien, construit par I'usine pen-
dant la derniére guerre, de 18 T/M, a le
gros avantage de posséder une tourelle qui
permet un vaste mouvement latéral et de
déposer sur une table tournante le lingot
en cours d'ébauchage pour le reprendre a
Pautre extrémité. Les mouvements hydrau-
liques sont préférés aux mouvements élec-
triques existants, et son effet de levage est
un peu faible : 7 tonnes environ. Dans un
modéle plus moderne, la tourelle devrait
étre renforeée.

Pour certains travaux nécessitant 1'utili-
sation de plusieurs outillages, ce manipula-
teur peut exécuter frés rapidement ces
changements.

En cours d’exploitation, la tourelle faci-
lite le forgeage des disques des bloes ou des
piéces de formes compliquées ; dans le cas
ol le chemin de roulement du manipula-
teur peut étre installé entre deux engins
(presse au marteau-pilon) se faisant face, il
¥y a possibilité de travailler en tandem aux
deux outils par une simple rotation de
180 degrés de la tourelle ; ce manipulateur
pése 50 tonnes.

Cette usine posséde un manipulateur ré-
cent, fourni par la Société Hydraulik, en
1958, qui pése a vide 88 tonnes, et dont
les caractéristiques principales sont Ies
suivantes :

— Couple maximum : 40 T/M.

— Effort maximum de levage : 62 ton-
nes,

— Encombrement : longueur a vide,
9 m 20 ; largeur, 5 m 70 avec cabine
opératoire ;

— Course de forgeage : 12 m.

— Hauteur minimum au-dessus du sol de
T’axe du bras : 1 m.

— Vitesse de translation : 50 m/minute.

— Rotation du bras : 15 tours/minute.

— Vitesse de levage paralléle du bras :
10 m/minute,

- Ouverture des machoires : possibilités
de prise, 180 a 850 mm.

Tous les mouvements sont hydrauliques.
Le courant électrique, qui est pris en cani-
veau, actionne deux pompes a trois pis-
tons au moyen de deux moteurs de 25 che-
vaux.

Nous avons vu fonctionner ce manipu-
lateur au cours d’un forgeage sur mandrin
d’une coquille de centrifugation de 250 mm
de diameétre 4 la presse de 2.500 tonnes, et
étirer un lingot d’alliage léger a base d’alu-
minium et de silicium & la presse de 1.200
tonnes.

Les Ingénieurs de Pamiers estiment que
Paugmentation de production est de 'ordre
de 30 %. Les [rais d’entretien sont peu ¢le-
vés.

3) Forges de Dembiermont, &4 Haufmont
(Nord) : ces Forges disposent d’'un mani-
pulateur hydraulique de 60 T/M, depuis
un an et demi. I1 est 4 la fois trés robuste :
poids 125 tonnes, mobile, et porte normale-
ment des lingots de 40 tonnes (80 tonnes
avec le pont roulant de 100 tonnes).

Tous les mouvements sont hydrauliques,
le courant électrique qui alimente les
pompes arrive par caniveau. L’espace né-
cessaire pour I'évolution de Iappareil est
de 50 & 60 métres de longueur et de 25 me-
tres de largeur. Cet appareil vaut 1 million
200.000 NF.

Lors de notre visite, Pappareil manipu-
lait un lingot de 18 tonnes forgé sous la
presse de 3.000 tonnes.

La durée d’exploitation n’est pas assez
grande: pour que l'on puisse se rendre

- compte exactement des économies réalisées,

mais on estime que Iappareil sera amorti
en dix ans.

4) Terni (Italie). Le manipulateur de
120 T/M que nous avons vu fonctionner
sous la presse de 4.500 tonnes et qui, seul,
peut porter des lingots de 65 tonnes, a 6té
cong¢u pour pouvoir étre transporté au
pont roulant et travailler sur la presse de
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12,000 tonnes, moins bien alimentée en pié-
ces de forge que la premiére presse. Ce ma-
nipulateur est doté de poutres de prises et
d’un double poste de commande. Un pont
roulant destiné tout particuliérement a
fonctionner avec le manipulateur a été
équipé d’'une commande au sol 4 proximité
des commandes de la presse. La tenaille
peut se déplacer latéralement de 300 mm
i droite et 4 gauche de ’axe normal.

Les usines qui possédent des manipu-
lateurs puissants depuis longtemps esti-
ment que 'on peut faire des économies de
temps et de frais de chauffage considéra-
bles au cours des travaux de forge. Citons
quelques exemples de performances réali-
sées avec un manipulateur de 40 T/M et
une presse 4 forger électro-hydraulique de
1.500 tonnes en service i Leverkusen-
Schlebusch, a la Société Wuppermann.

a) Une tige de gouvernail, d’une longueur
de 5 meires, provenant d’un lingot de
13 tonnes, a été préforgée en une chaude
de 75 minutes précédant une seconde
chaude partielle pour cintrer la méche ;
avant Pemploi d'un manipulateur et du fait
de Pencombrement de la piéce a forger, il
fallait deux ou trois chaudes, et le for-
geage durait 200 minutes.

b) Le manipulateur présente des avan-
tages particuliers lors de la fabrication de
disques et d’anneaux, par exemple disques
de 1.750 mm, hauteur de 260 mm ; poids
2 tonnes 500. Tl est possible d’insérer une
pince spéciale 4 Pintérieur de la tenaille
pour faire tourner la pidce.

Sans manipulateur, le temps de forgeage
du bloc initial avec les opérations de coupe,
de refoulement, de faconnement en forme
ronde exigeait quatre chaudes, 6 heures et
huit ouvriers ; ces chiffres ont été ramenés
a deux chaudes, 165  minutes, quatre ou-
vriers.

On réalise des économies analogues
dans la fabrication des COTPS Creux.

On peut maintenant se poser la ques-
tion suivante : le manipulateur ‘sur rails,
puissant, disons de 60 a 120 T/M, est-il
aussi intéressant pour la Grosse Forge
qu'un manipulateur d’une capacité de le-
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vage inférieur a 10 tonnes pour une Petite
Forge ou une Forge Moyenne. Les avis
sont assez partagés a ce sujet car ces gros
appareils sont, nous l'avons vu, assez coii-
teux.

Certains constructeurs, qui disposent de
presses et de vireurs rapides et de moyenne
puissance (2.000 a 3.000 tonnes), de ponts
roulants modernes pouvant s’approcher
trés prés des colonnes de la presse, afin de
pouvoir prendre des piéces courtes, et dans
le cas de la Société Aubagnac, par exemple,
de releveurs hydrauliques, de fours en
nombre suffisant et d’'un personnel exercé,
ne gagneraient peut-étre pas beaucoup a
Temploi d’un gros manipulateur.

I n’est pas moins wvrai que le mani-
pulateur est devenu un engin tout a fait
courant aux Etats-Unis ot l'on recherche
particuliérement la rapidité d’exécution,
Pautomatisation, I'allegement du travail
ouvrier, la précision du forgeage.

Les Américains estiment que de petits
ou moyens manipulateurs, accolés 4 de
grosses presses (30 a 40 T/M sur des pres-
ses de 6 4 9.000 tonnes) peuvent rendre des
services considérables ; ils utilisent aussi
des manipulateurs puissants de 60 T/M a
120 T/M, en liaison avec des ponts rou-
lants.

Le manipulateur procure, en début de
chaude, sur des lingots ou des piéces cour-
tes, 'avantage important de pouvoir appro-
cher au maximum de la presse.

Un gros engin serait nettement plus
couteux de fonctionnement qu’un petit ma-
nipulateur et il sera certainement moins
utilisé qu'en Moyenne Forge o les travaux
d’étirage sont proportionnellement plus
¢levés, mais il restera probablement héné-
ficiaire, et s’amortira dans un délai i
peu prés double pour une grosse presse
normalement alimentée en piéces de forge.
Nous pensons qu'il serait intéressant d’étu-
dier la possibilité de doter les manipula-
teurs puissants d’'une tourelle, ce qui amé-
liorerait encore nettement la souplesse et
les possibilités de ces appareils.

Nous devons attirer Pattention des cons-
tructeurs, surtout des petits manipulateurs
sur roues 4 handages caoutchoue, sur la
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nécessité de soigner la qualité des organes
qui travaillent beaucoup ; un assez grand
nombre de piéces en fonte et en acier extra-
doux ont dit étre remplacées progressive-
ment par des piéces en acier allie.

D’aprés les constructeurs allemands, un
manipulateur puissant serait amorti en
deux ans et demi environ.

— A coté de ces manipulateurs destinés
spécialement au forgeage, certains ateliers
sont munis de petits manipulateurs dont le
role est de faciliter I'approvisionnement et
la manceuvre des outils annexes (compas
d’épaisseur, tranches, couperets, tenailles),
pour opérer le trianglage par exemple, sans
approcher trop prés de la presse ; les ou-
tils annexes, d’un poids maximum d’envi-
ron 1.000 kg, étant disposés sur un support
fixe situé dans le voisinage.

Le manipulateur vient se placer entre les
colonnes. de la presse ; il permet 4 Tou-
til tranchant de s’incliner légérement et
d’osciller pour pouvoir le dégager plus fa-
cilement aprés l'opération, et son élasticité
permet de subir, sans dommage, la période
d’enfoncement de 'outil dans la piéce.

Cet engin, dont les niveaux de travail
s’échelonnent entre 1.200 mm et 3 métres,
qui a une portée de 2 m 50, un angle d’os-
cillation de 120°, posséde une commande
¢lectro-hydraulique.

Il a permis d’économiser deux aides de
presse.

Un tel appareil, encore peu développé en
France, devrait pouvoir intéresser nos
constructeurs.

— Certains constructeurs étudient la ‘pos—
sibilité de remplacer I’eau par Lhuile, qui
offre certains avantages, les pompes 4 huile
a grande vitesse ne comportant ni presse-
étoupe sur le piston, ni bielles, Phuile fa-
cilitant en méme temps le graissage.

2,
)

PONTS ROULANTS SPECIAUX DE FORGE.

L’emploi des manipulateurs n’exclut pas
du tout Putilisation des ponts roulants, sur-
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tout pour les gros lingots ébauchés sous des
presses puissantes, mais ces ponts doivent
étre étudiés spécialement avee le souci
d’'une sécurité absolue du fonctionnement
des parties mécanique et électrique, et du
personnel. Leurs organes robustes doivent
étre prévus pour éviter une immobilisation
prolongée en cas d’incident, leurs diffé-
rents mouvements seront rapides et ils pour-
ront s’approcher trés prés de la presse du
fait des deux chariots symétriques. '

Lorsqu’on ne dispose pas de manipula-
teurs, il est indispensable d’avoir un pont
roulant de chaque c6té de la presse, I'un
de ces ponts étant muni d’un vireur élee-
trique suspendu au crochet avec dispositif
¢lastique pour tourner les lingots, alors
qu'une simple chaine sur poulie suffit pour
I’autre pont.

Nous dirons quelques mots des ponts
roulants qui desservent la presse a forger de
6.000 tonnes de Pusine du Creusot, et qui
permettent la transformation de lingots de
170 tonnes, coulés sous vide en acier spé-
cial, et d’'un diameétre moyen de 2 m 50.

Cette presse ne dispose pas de manipu-
lateurs actuellement (un manipulateur de
60 T/M est a Iétude). Les ponts roulants
doivent étre con¢us pour manceuvrer rapi-
dement; et en toutc sécurité, pour amélio-
rer la cadence de forgeage et accroitre le
temps utile de travail de la presse au cours
d’un poste, et par conséquent le nombre
de chaudes.

La presse de 6.000 tonnes, actionnée élec-
triquement et dotée d’accumulateurs aéro-
hydrauliques, est desservie par un pont
roulant de 200/50/15 tonnes, et un pont
roulant de 100 tonnes/15 tonnes.

— le premier, d’une portée de 25 m et
d'un poids de 300 tonnes avec le vireur,
comprend :

a) un chariot-treuil de 200 tonnes, hau-
teur de levage 15 m 50, vitesse rapide de
levage 8 m/minute, avec levage auxiliaire
de 15 tonnes ;

b) un chariot-treuil de 50 tonneés ;

¢) un vireur de 160 tonnes, suspendu
élastiquement au crochet par Pintermé-
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diaire de ressorts, pour faire tourner la
piéce en cours de dégrossissage.

Le pont roulant se déplace a la vitesse
de 49 m/minute et les deux chariots-treuils
se meuvent sur les poutres en caisson 2 la
vitesse de 25 m/minute.

Le vireur de 160 tonnes posséde une
gamme de vitesse de la jarretiere de
6 4 9 métres/minute.

La sécurité de fonctionnement est assu-
rée, pour la partie méeanique, par l'emploi
de galets monobloe en acier au NI-CR-MO,
par un frein centrifuge de sécurité com-
plémentaire 4 la- descente, le déblocage
méeanique du frein de levage au cas ou la
presse, en appuyant, fait descendre trop
bas le lingot ; I'ossature métallique est cal-
culée avec un coefficient dynamique de
1,9 - graissage centralisé automatique.

De construction soudée, chaque chariot
constitue un bloc rigide destiné a recevoir
les divers mécanismes sur des parties soi-
gneusement usinées.

En ce qui concerne le matériel élec-
trique, 'appareillage est du type protégé
et les moteurs sont du type asynchrone

fermé A rotor bobiné a bague, pour des
raisons d’alimentation en courant.

Le pont roulant de 100 tonnes/15 tonnes,
possede, a part les puissances de levage,
sensiblement les mémes caractéristiques
que le pont de 200 tonnes, mais le vireur
est un appareil de 80 tonnes.

A Tl'usine Aubagnac de La Plaine Saint-
Denis, une presse a forger rapide de
3.000 tonnes i trois puissances (1.000 ton-
nes, 2.000 tonnes, 3.000 tonnes), est desser-
vie d’'un coté par un pont roulant muni
d’un vireur électrique pouvant lever aisé-
ment une pitce de 60 tonnes, et — de
Pautre cété par un releveur hydraulique
de 40 tonnes, accolé au bati et actionné
par un ouvrier placé sur le coté de la
presse, en synchronisme avec le levage du
pont roulant,

Les moteurs électriques sont soumis a
un service trés dur, du fait que les ponts
roulants servent 4 manipuler Ia piéce a
forger, & Pavancer sous la presse, a Pécarter
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de la presse pour réchauffage ou autres
opérations, a effectuer les translation et
rotation nécessaires a la mise en forme,
cntre chaque coup de presse. Les opéra-
tions de forgeage proprement dites sont
exécutées avec une amplitude relativement
faible du mouvement, mais avec une eca-
dence élevée.

A une dizaine de coups de presse par
minute, ce qui n'est pas exagéré, on enre-
gistre vingt démarrages, chaque coup de
presse nécessitant un démarrage en montée
et un en descente, afin de dégager la piéce
avant de lui imprimer une rotation ou une
translation, puis de la redescendre,

En vue de diminuer le temps de for-
geage, les moteurs doivent fournir leur
couple de démarrage, avant méme que le
marteau ait dégagé la piéce, pour réduire
le temps mort au démarrage. En outre, les
moteurs de levage proprement dits doi-
vent généralement maintenir la piéce a
forger en position haute ; ils sont alors
entrainés en rotation par la presse elle-
méme lorsque le marteau descend, et peu-
vent — alors — subir des survitesses im-
portantes. Le moteur du vireur, plus prés
de la piéce en cours de forgeage, est soumis
a un rayonnement intense.

En plus des conditions sévéres de fone-
tionnement, ces moteurs doivent avoir un
couple maximum tres important, et un mo-
ment d’inertie réduit. Ces caractéristiques
sont plus facilement réalisées avee les
moteurs a courant continu du type métal-
lurgie, de construction spéciale : réduction
sensible du diamétre de Vinduit, carcasse
fermée, étanche aux poussiéres, assurant une
bonne dissipation de la chaleur par convec-
tion naturelle ; isolement prévu pour haute
température (verre, silicone), frettage et
calage trés robustes des bobinages ; appa-
reillage de haute qualité et bien entretenu.
En descente, avec des moteurs i courant
continu, alimentés A tension constante, les
caractéristiques  couple-vitesse, sont trés
stables,

Deux moteurs et deux freins au moment
du levage,

Le pont de 200 tonnes dispose de deux
moteurs de levage de 160 HP, deux de
translation de 100 HP.

ses partenaires



https://www.cnam.fr/

-111 -

Le pont de 100 tonnes dispose de deux
moteurs de levage de 135 HP, un de trans-
lation de 100 HP.

On a tendance A rassembler le matériel
¢lectrique 4 intérieur des caissons éclairés
et ventilés, placés a Pintérieur des poutres.

— (Gabine climatisée située a faible hau-
teur, ou pupitre de commande a poste fixe
au sol, en retrait d’un écran protecteur a
proximité de la presse.

On ne doit pas considérer le pont
roulant moderne de forge, doté de mouve-
ments rapides et commandé du sol, comme
le rival du manipulateur, ces deux machi-
nes accouplées constituant la réalisation la
plus rationnelle du systéme de manipula-
tion en matiére de forge, surtout en Hurope,
ol les Ateliers de Forge ont une produetion
extrémement variée.

Tous eces appareils: ponts roulants

CONFERENCES 1961-62 — ARTS PHYSIQUES ET MECANIQUES 65

spéciaux, machines enfourneuses et dé-
fourneuses, d’un type bien connu employé
dans les services métallurgiques, manipula-
teurs, constituent un gros progrés dans
Pexploitation des Forges, mais on s’efforce
actuellement d’aller plus avant. Les An-
glais, sous les auspices de la Bisra, les
constructeurs allemands, une société fran-
caise d’é¢tudes et de réalisations de ecyber-
nétique industrielle, examinent la possibi-
lit¢ d’introduire l'automation dans les opé-
rations de forge. Certaines usines deman-
dent que le manipulateur soit commandé
du poste de direction de la presse avec un
seul opérateur : c’est le cas de la Société
Sulzer, en Suisse, avec une presse de
1.200 tonnes et un manipulateur de 40 T/M,
pour des labrications de série au début (éti-
rage d’arbres par exemple) ; ce sera aussi
bientot le cas d’une moyenne forge fran-
aise.
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e

Manipulateur Wellman de 3 T.

Manipulateur Dango-Dienenthal de 3,600 T. éfirant sous un pilon auto-compresseur de 2 T.

un bloom de 300° en acier au chrome-molybdéne.
Grosse Forge de |'Usine du Creusot.
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Forgeage & la presse de 2.000 T.

r | Manipulateur sur roues de 3 T.

L
{ Etabl; ts Aubagnac, & la Plaine $Saint-Denis.
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Manipulateur Hydraulik de 40 T/M,

desservant une presse a forger de 2,500 T.

nt-Denis.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

Manipulateur sur rails de 60 T/M et la presse d forger de 3.000 T.

Forge des Etablissements Dembiermont & Hautmont.
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N U e R e : st e
’1 Forgeage d'un bloom pour roue monobloc sur un marteau-pilon de 15 T. avec un manipulateur
sur roues Head-Wrightson de 3,600 T.
o . - Usine de Trith- Saint-Léger (Usinor; Valencierines). %
L

e AR
noepiot 10 T

Forgeage d’un essieu au manipulatedr de 2,700 T. monté sur un Ppnni roulant au sol (Adamson-
L st ia-Alliance) sousiun marteau-pilon de 7 T.

Usine de Trith Saint-Léger (Usinor, Valenciennes).
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Travail de deux manipulateurs en étirage double sur une presse de 1.200 T.

il Forge des Usines Saint-Jacques Montlugeon.

Manipulateur de 18 T/M de construction frangaise, muni d’une tourelle, forgeant un bloc &
matrice sous la presse de 2.500 T.

Société Mélallurgique d'Imphy, Usine de Pamiers.
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Presse a forger de 6.000 T.

Ponts roulants de 200 T,, 50 T,, 15 T. ot de 100 T., 15 T.

Grosse forge de I'Usine du Creusof.
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s

Le Président de la Société, Directeur-Gérant ; J. LECOMTE. D,

Imprimé en France 4 I'IMPRIMERIE DE PERSAN-BEAUMONT, Persan (8.-e1-0.)
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Le CENTRE de DOCUMENTATION du CENTRE NATIONAL de la RECHERCHE SCIENTIFIQUE
15, quai Anatole-France, PARIS-VII* - Tél.: SOLférino 93-39 -+

Le Centre de Documentation du C.N.R.S. publie mensuellement un « BULLETIN SIGNA-
LETIQUE » en plusieurs fascicules dans lesquels figurent sous la forme de courts extraits classés
par matiéres, lous les travaux scientifiques et techniques publiés dans le monde entier.

Quatre fascicules d'entre eux sont consacrés 2 la Philosophie et aux Sciences Humaines et
paraissent trimestriellement.

Cette revue bibliographique, 1'une des plus importantes du monde signale, chaque année,
250.000 articles et mémoires. On trouvera ci-dessous le détail de ces fascicules,

Le Centre de Documentation du C.N.R.S. fournit également la reproduction sur MICROFILM
ou sur PAPIER des articles analysés dans le « BULLETIN SIGNALETIQUQE » ou des articles
dont la référence bibliographique précise lui est fournie.

Expérimentateurs, Ingénieurs et Techniciens peuvent ainsi bénéficier, sans quitter leur
laboratoire ou leur bureau, dune documentation abondante et rapide.

TARIF DES ABONNEMENTS AU BULLETIN SIGNALETIQUE
Année 1961

FASCICULES PRIX
France Etranger
el MATHEMATIGUES | o i ey B e P D IR S S S 30 NF \F
| 2. ASTRONOMIE, ASTROPHYSIQUE, PHYSIQUE DU GLOBE .........cveonn. 40 -
3. PuysiQue I. Généralités. Physique mathématique. Mécanique. Acous-

tique. Optique. Chaleur. Thermodynamique ............cccaunn. 50 - 85 -
45 PHysiouel ITEE Rl eotricitas s T i SRt 40 - 45 -
5. PuysiQue NucLBaire. Noyaux. Particules, Energie atomique ...... 40 - 45 -
6. Srrucrunre pE La MarmEre. Cristallographie. Solides. Fluides. Atomes.
Tons: EMelectlesios =il dot sl el s aen ok T e el T SR 40 - 45
) 7. Cumue I. Chimie générale. Chimie physique, Chimie minérale.
=) Ghimiefanalytiqie S Ghimir Sorgamiqua e i il i 100 - 105 -
S )bk Il Chimie appliquée:sMétallungies -0, o i 80 - g5
seh A DE GENTEUR .o B e i b s B o i e et 60 - 65 -
: 10. Es DE La TeErRre . Minéralogie. Géochimie. Pétrographie .... 25 - 30 -
= 117 AENCES DE LA TERRE II. Physique du Globe. Géologie. Paléontologie. 40 - 45 -
12. BiopuvsiQue. Brocummie. Chimie analytique biologique 440 - 45 -
13. Scievces PHARMAcOLOGIQUES, ToOXICOLOGIE 40 - 45 -
14. “ROBIOLOGIE. VIRUS. BACTERIOPHAGES. IMMUNOLOGIE. 40 - 45 -
15. PATHOLOGIE GENERALE ET EXPERIMENTALE 60 - 65 -
16, BIoLOGIE ET PHYSIOLOGIE ANIMALES 100 - 105 -
17. Brorocie ET PHYSI0LOGIE VEGETALES 50 - 55 -
18. SciENCES AGRICOLES. ZOOTECHNIE. PHYTIATRIE ET PHYTOPHARMACIE.
ALIMENTS ET INDUSTRIES ALIMENTAIRES ....... : 60 - 65 -
_:3 19. PniLosopHIE. Sciexces Humaixes. Philosophie. Sciences religieuses.
= Archéologie et Histoire de I'Art. Psychologie. Pédagogie. Sociologie.
&~ Sciences du Langage. Histoire des Sciences et des Techniques .... 80 - 85
P 20, S PsyCHOLOGIES PEDAGOGIE ()] F e el i e e e e Jo - 35 -
1§ 21, “SOCIOLOGIE ‘RE: SCIENCES) DU LANGAGE (1) c it e ot SRy (e 3 -
= 22, HISTOIRE DES SCIENCES ET DES TECHNIQUES (1) oo oo con e oeals 20 - 25
= Abonnement pour les fascicules groupés 1 a 11 ................ 250 - 200 -
~ Abonnement pour les fascicules groupés 12 a4 18 ................ 250 - 2900 -
® Dans ces prix sont compris les index «auteurs» et « matiéress correspondant a chacune des
rubriques.
® Une réduction de 25 % sera accordée sur le montant des abonnements & 2 fascicules et plus.
® La méme remise sera consentie aux abonnés qui désirent plusieurs exemplaires d'un méme
fascicule.
® Une remise de 50 % sur le tarif des abonnements est accordée aux personnels du C.N.R.S. et

des Etablissements universitaires francais. Pour en bénéficier, les abonnés doivent adresser
leur commande directement 4 nos burcaux. Cependant cette réduction ne peut étre cumulée
avee la. remise de 25 % indiquée ci-dessus,

@ Lorsqu’il s’agit d’'un abonnement réglé par un Laboratoire ou un Institut, la commande doit
étre accompagnée d'un bon de commande de l'établissement.

(1) Les fascicules spécialisés, numérotés 20-21-22, sont regroupés dans le fascicule 19,
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SOCIETE DES USINES CHIMIQUES

RHONE
POULENC

21, RUE JEAN-GOUJON, PARIS VIII: - TELEPHONE BAL. 22-94
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” SOCiETE]:_g;WQUE j
LA GRANDE PAROISSE

1
% AZOTE ET PRODUITS CHIMIQUES

Société Anonyme au capital de 13.997.000 NF
8 RUE COGNACQ - JAY - PARIS 7€ - TEL. INV 44:30

ik AMMONAQUE - ALCALI - ENGRAIS AZOTES

ACIDE NITRIQUE
ENGRAIS AZOTES

ENGINEERING - CONSTRUCTION D"USINES
2 HYDROGENE

% GAZ deVILLE - GAZ de SYNTHESE

- AMMONIAQUE

:

PAPIER A FILTRER

En disques, en filtres plissés, en feuilles 52X52

SPFCJAUT_E&‘
FILTRES SANS CENDRES
N°® [11, 112 et Crépé N® 113 extra-rapide

Fillres Durcis n° 128 & Durcis sans cendres n° 114

Cartouches pour extracteurs de tous systéemes

PAPIER '’ CREPE DURIEUX "’

Toutes Dimensions, pour Filtres-Presses. [Envoi d'échantillons sur demande)

Registre du Comm. de la Seine N° 722.521-2-3 Téléphone : ARChives 03-51

MEDAILLE D'OR de la Société d'Encouragement pour I'Indusirie Mationale (Juillet [918)

20, rue Malher. PARIS (49

Demandez le Calalogue donnant toutes les explications sur les emplois de mes différentes sorles
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SOCIETE D’ELECTRO-CHIMIE

D'ELECTRO - METALLURGIE
B BES

ACIERIES ELECTRIQUES D'UGINE

ACIERS
PRODUITS CHIMIQUES
ALUMINIUM
MAGNESIUM
FERRO-ALLIAGES
ETAIN

SIEGE SOCIAL : 10, RUE DU GENERAL-FOY - PARIS (8¢

TELEPHONE : EUROPE 31-00
ADRESSE TELEGRAPHIQUE : TROCHIM PARIS

Re sty ges i S

BOUSSIRON

10, Boulevard des Batignolles, PARIS-|7°
ALGER - CASABLANCA

s- E- T- ﬂ. “. a ABIDJAN (Céte d'lvoire)

TRAVAUX PUBLICS
BETON ARME ET PRECONTRAINT
CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES
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machines @ écrire
machines comptables
duplicateurs
photocopie

A toute entreprise qui modernise
son équipement mécanographique

o
)
Q
o
O
=
o
o
©
=

offre la solution rationnelle et
économique.

Des spécialistes sélectionnés et for-
meés par JAPY assurent I'entretien
des machines dans le monde entier.
Société de Mécanographie JAPY
6, rue de Marignan - PARIS 8 -
BAL. 44-94

APPAREILS DE LABORATOIRE
ET MACHINES INDUSTRIELLES P' CHEVENARD

® pour l'analyse dilatométrique et thermomagnétique des matériaux ;

@® pour ['essai mécanique et micromécanique des métaux & froid et & chaud ;
Essais de traction, de flexion, de compression, de dureté ;
Essais de fluage (Traction-Relaxation) et de rupture ;
Essais de torsion alternée ;
Etude du frottement interne :
@ pour |'étude des réactions chimiques par la méthede de la pesée continue ;

® pour la mesure des températures et le réglage thermostatique des fours.

l||
A.D. A. M. E L.

4-6, Passage Louis-Philippe
PARIS (11¢°)
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Produits
chimiques
industriels

17-19,RUE DE MIROMESNIL, PARIS 8°
LAB. 91-60
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PECHINEY, grice a I’'ampleur de ses
moyens techniques et industriels, ne cesse de mult-
plier les produits indispensables aux industries de
transformation les plus diverses.

En fait, il n’est gueére aujourd’hui de secteurs
industriels qui n‘utilisent une ou plusieurs de ses
fabrications, qu’il s’agisse des alliages légers, des
matiéres plastiques ou des produits chimigues.

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 423 304 600 NE

25 S RIUVIESBAT Z A GRS P ARTISES @ AR olne5 4= 7.
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ETABLISSEMENTS

KUHLMANN

SOCIETE ANONYME au CAPITAL de 187477800 NF
Sigge Social : 25, Boul. de I’Amiral-Bruix, PARIS (16°)
*

PRODUITS CHIMIQUES

DERIVES DU SOUFRE - DERIVES DU CHLORE - PRODUITS
AZOTES - DERIVES DU BARYUM - DERIVES DU BROME
DERIVES DU CHROME - DERIVES DU COBALT - DERIVES
DU NICKEL - DERIVES DU CERIUM - DERIVES DU PHOS-
PHORE - LESSIVES - SILICATES - DERIVES DE L'ETHYLENE
DERIVES DU PROPYLENE - ALCOOLS DE SYNTHESE
HYDROCARBURES DE SYNTHESE

*

PRODUITS POUR L'AGRICULTURE

ENGRAIS PHOSPHATES - ENGRAIS AZOTES - ENGRAIS
COMPLEXES - PRODUITS INSECTICIDES ET ANTICRYPTO-
GAMIQUES - PRODUITS POUR L'ALMENTATION DU
BETAIL - AMENDEMENTS - HERBICIDES - DESINFECTANTS

*

PRODUITS CHIMIQUES ORGANIQUES

RESINES SYNTHETIQUES - COUWES SYNTHETIQUES

MATIERES PLASTIQUES - TANINS SYNTHETIQUES

PRODUITS INTERMEDIAIRES - PRODUITS AUXILIAIRES
INDUSTRIELS - PRODUITS R. A. L.

*

_ TEXTILES CHIMIQUES
RAYONNE VISCOSE - FIBRANNE VISCOSE - CRINODOZ
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