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méme, de fabrication standard et a d’autres qualités
d’aciers beaucoup plus faiblement alliés.

USINABILITE COMPAREE

acier standard
12Cr+1V-+15C

acier sulfinisé
12Cr+1V +15C
acier a outil 095 C
au Manganése, trempable a I'huile

acier a outil 1,0¢€
au Carbone, trempable a I'eau

Comparaison entre I'usinabilité d’un acier 12 Cr,
1 Vet 1,5 C Standard et Sulfinisé.

On voit que l'usinabilité de la qualité sulfinisée est
presque équivalente a celle d’un simple acier & outil au
manganese, trempable a I'huile et peu inférieure a un
acier a outil a 1 9, de C.

6. Types d’aciers sulfinisés

Jusqua présent, la sullinisation a été appliquée aux
types d’aciers rapides suivants :

W Mo Cr v

18 — 4 1 (normes américaines T-1)
6 59 4 2 ( » » M-2)
6 6 4 3 ( » » M-3)
1.5 3—) 4 il ( » » )[-1)
— 8 A 2 ( » » M-10)

ainsl qu'aux aclers indéformables a haute teneur de
Chrome :

(0 Cr AY Co Mo

22 13 — (normes américaines D-3)
1,5 13 1 — — ( » » D-2)
2,2 13 b —  — ( » » —)
1,56 13 — 3 Lol ® » D-5)
1 5 — — 1 ( » » A-2)

Celte sulfinisation a cceur présente, au point de vue
usinabilité, un gros intérét pour tous les aciers a outil
ayant une teneur de 2 9 et plus de Vanadium, car, si
ces aclers sont appréciés par leur grande résistance a
I'abrasion, ils étaient jusqu’a maintenant tenus parfois

4 I'écart de certains emplois, du fait de leur difficulté
d’usinage. Celle-ci est souvent un facteur important,
car non seulement I'état de surface de I'outil fabriqué
n’est jamais d’un beau fini (présence de carbures de
Vanadium), mais les temps d’usinage pour fabriquer cet
outil sont plus longs, ce qui diminue la production. Ce
probléme est particulitrement aigu pour tous les outils
dont les tolérances de rectifiage sont serrées ainsi que
pour les outils profilés. Nous pensons notamment aux
couteaux a tailler les engranages et aux peignes de
filetage.

Les deux photos ci-dessous sont caractéristiques et
montrent la différence entre 1’état de surface d’un acier
sulfinisé et celui d’un acier de fabrication classique.

Acier rapide Standard.

Acier rapide Sulfinisé.

Etat de surface d’une fraise usinée dans un acier rapide au
Molybdéne (M-2) et dans des conditions identiques.

Par Pamélioration des étals de surface, de Uusinabilité,
de la capacité de coupe des aciers rapides, et par la dimi-
nution des réaffiitages, ces nouveaux aciers sulfinisés
apportent des avantages effectifs pour la fabrication des

outils de coupe et ceci aussi bien au fabricant qu’au
consommateur.

CALCULATRICES ET ORDINATEURS ELECTRONIQUES

(Electronic data processing machines)

par M. ANDRE ROUDIL, ingénieur,
Chef du Laboratoire de calcul scientifique d'l. B. M., France

Depuis de nombreuses années déja, les machines a
cartes perforées rendent les plus grands services aussi
bien aux comptables qu’aux savants et techniciens.

En effet, dés la plus haute antiquité, les calculs se
sont développés dans deux voies bien différentes: la
comptabilité et la géométrie.

Il a fallu attendre Pascal, qui construisit la premiére
machine, pour aider son pére alors intendant en Nor-

mandie au calcul des impdts, pour que la situation
évolue.

Ce fut ensuite I'effort de guerre, qui fit naitre tous les
monstres a calculer que nous connaissons. Actuellement
des machines digitales et analogiques sont construites
en série dans le monde entier.

L’ International Business Machines Corporation (IBM),
qui a participé pendant la guerre a la construction de
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la premiére grande calculatrice, la « Mark I», a mainte-
nant toute une gamme de machines, s’étendant de la
simple multiplicatrice 603, de la calculatrice 604 aux
grands ordinateurs de la série des 700.

*
¥ ¥
Avant d’en faire la description sommaire, il est bon
de voir comment ces machines doivent étre organisées.
La solution d’un probleme exige :

— la connaissance des données et de la méthode ;

— lexécution d’opérations arithmétiques ;

— la faculté de conserver des résultats intermé-
diaires ou précalculés ;

ou bien, en d’autres termes :

— un programme de travail ;
— des connaissances de calcul ;
— des mémoires.

La machine idéale sera calquée sur ce schéma, elle
devra étre concue de la facon suivante (fig. 1) :

— une entrée ;

— une ou des mémoires ;

— une unité arithmétique et logique (calculatrice) ;

— une sortie ;

— un organe de contrdle : le programme.

=
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| [ Y
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MElOIRES | CALCULATRICE
SORTIE <——- — .
CANAUX
Fig. 1. — Schéma de principe d’un calculateur arithmétique.

(’est suivant ce plan que nous allons étudier le
groupe calculateur électronique a programme par cartes
(Card-programmed Electronic Calculator,

Fig. 2. — Vue d’un groupe calculateur électronique
a programme par carte (CPC).

roues de compteurs pour additionner et soustraire. Dans
le CPC, la lecture sert d’entrée pour les données et les
ordres de la carte programme. Le bloe d’impression
donne les résultats sous forme imprimée et aussi, si
on le désire, les nombres manipulés : c’est la sortie.

Les mémoires augmentent la capacité d’enregistrement
des compteurs de la tabulatrice.

La calculatrice électronique, congue pour faire les
quatre opérations élémentaires : addition, soustraction,
multiplication et division, ainsi que les tests de compa-
raison, d’égalité et de signe, exécute pour le CPC les
opérations complexes que 'on désire, si on a pris soin
de lui donner les connaissances arithmétiques néces-
saires grace a son tableau de connexions.

La perforatrice peut perforer les résultats contenus
dans la calculatrice ou dans la tabulatrice. Elle com-
plete la sortie sous forme imprimée en donnant des
cartes qui peuvent servir dans des calculs suivants.

Les organes de liaison. Les tableaux de connexions,
centres nerveux de chaque machine, permettent a 'opé-
rateur de préciser :

— les facteurs a lire ;

— les compteurs ou mémoires a utiliser ;

— les successions d’opérations arithmétiques a effec-

tuer ;

— les zones de perforation ou d’impression des

résultats.

La carte-programme porte les instructions nécessaires
pour commander les fonctions des différentes machines.

Canal C (11chiftrest)

CPC), la calculatrice a tambour type 650
et les ordinateurs de la série des 700.

Groupe calculateur électronique
a programme par cartes

Le groupe calculateur CPC est constitué
d’un ensemble de machines IBM standard :

— 1
CALCULATRICE
L1 Y ELECTRONIQUE
ber ot TYPE 695
PERFORATRICE| Opérations
TYPE 567 Virgule tiottonte
+

une tabulatrice, une calculatrice électro-

. ’ s MEMOIRE
nique, une perforatrice, des mémoires. TYPE 871
Chacune de ces machines entre pour une
part dans le schéma précédent, les organes 18 mémaires de

TABULATRICE Lecture des
= instructions|

TYPE 491 ~Facteurs

—Tables

Impression:
- Focteurs
- Résulfots

I

I

|

|

|
Compleurs
10groupes de L
tchitfres ¥

de liaison et le programme sont réalisés T
par les tableaux de connexions des cons-

tituants et la « carte-programme » com- L

mande a4 I’ensemble.

e

Canal transportant les 3 données A, 8,0 ¥ ou IBI

La tabulatrice est une machine qui lit
des cartes perforées, imprime, posséde des

Fig. 3. — Organigramme de fonctionnement d’'un CPC.
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L’organigramme de fonctionnement d’un CPC est
représenté par la figure 3.

Cet ensemble est le plus couramment utilisé sous la
forme : CPC «virgule flottante». C’est une notation
scientifique des nombres qui permet automatiquement
a4 la machine de donner la place de la virgule.

Un nombre N s’éerit n.50 4 o

1=n<10
avec N = n.10= l

| 0 =50 + « < 100.
Ainsi: 100 1 = 3,141593 102 s'écrit 3,141593 — 52

111" = 3,183099 101 s’éerit 3,183099 — 49
Pour chaque opération, la machine calcule la « man-
tisse » et ' exposant ».

Calculatrice a tambour magnétique type 650

Dans le CPC, le programme est déterminé par la
succession des cartes-programme qui portent les ins-
tructions nécessaires a la conduite du calcul. Dans la
calculatrice a tambour magnétique type 650, que nous
allons maintenant étudier et dont la figure 4 donne
une vue, le programme est enregistré sur le tambour.

Fig. 4. — Vue d’une calculatrice a tambour
magnétique, type 650.

Mais voyons d’abord son organisation :

Entrées des données. Perforées sur des cartes, les
données sont lues & la vitesse de 200 cartes par minute,
¢’est-a-dire 16 000 chiffres a la minute. Il faut d’ailleurs
noter que la lecture des données est contrélée automa-
tiquement par double lecture.

La mémoire. Cette mémoire est un tambour magné-
tique d’environ 10 em de diametre sur 40 em de long,
tournant a 12 500 tours par minute. Sur la surface du
cylindre on a 20 ou 40 pistes de 50 mots de 10 chiffres
chacun avec 1 signe. On a donc, suivant les modéles,
1000 ou 2000 mots de 10 chiffres, soit 20 000 chiffres
de mémoires.

L’unuté arithmétique est composée de I'accumulateur
et du distributeur. L’accumulateur comprend 20 posi-
tions et permet d’additionner, soustraire, multiplier,

PERFORATRICE 553

e -
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TAMBOUR MAGNETIQUE
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DISTRIBUTEUR ENRE

i
|
|
|
I PROGRAMME
|
|
|
|

ou
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G ]
OPERATION ADRESSE
T T T T T UNITE DE catcul eso
Fig. 5. — Schéma de fonctionnement de I'Unité

arithmétique.

diviser et d’effectuer des opérations logiques. Le distri-
buteur assure la liaison entre le tambour et I'accumu-
lateur. Le schéma de fonctionnement de cette unité
arithmétique est représenté par la figure 5.

Sorties des résultats. La sortie se fait sur des cartes
perforées a la vitesse de 100 c¢/m, c’est-a-dire 8000
chiffres par minute, soit 8 mots de 10 chiffres.

Contréle et programmation. Le programme de celte
machine est, comme nous I'avons dit, enregistré, c’est-
a-dire que les instructions sont en mémoire et qu’auto-
matiquement elles sont lues. Le programme peut étre
mtroduit sur le tambour soit manuellement, par un
pupitre, soit par 'unité de lecture sur cartes.

Le mot «instruction» de 10 chiffres comprend :

2 chiffres

— l'adresse du facteur a traiter ...... 4 chiffres
— l'adresse de I'instruction suivante 4 chiffres

—— le code de l'opération a réaliser .. ..

Les possibilités de cette machine résultent de ses
caractéristiques mémes, dont 1l faut en retenir deux :

— capacité de mémoire : 2000 nombres de 10 chiffres ;
—— programmation, par mot instruction, enregistrée
sur le tambour.

Elle peut s’adapter aussi bien a des problemes scien-
tifiques que comptables. Pour le calcul scientifique,
notamment, elle a beaucoup de mémoires, une pro-
grammation aisée, la possibilité de travailler en virgule
flottante et une unité arithmétique rapide.

Les ordinateurs de la série 700

La calculatrice a tambour magnétique avait déja de
nombreuses mémoires et un programme enregistré, mais
les « ordinateurs » montrent jusqu’a quel point on peut
aller dans ce domaine. Nous donnerons les caractéris-
tiques de deux de ces machines, la 702 et la 705, qui
ne manipulent pas que des chiffres mais aussi des
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lettres, aussi les capacités seront exprimées en « carac-
teéres ».

Entrées des données. Nous avons vu jusqu’a présent
| les cartes ; nous allons voir qu’ici ¢’est le ruban magné-
\ tique qui est I’élément essentiel. La bande peut contenir
‘ 2000 000 de caractéres, que l'on peut alimenter a la
‘ cadence de 900 000 caractéres a la minute dans les

unités de lecture de bande.

La 702 peut étre équipée de 100 unités de ce type,
d’ou la possibilité de lire 90000 000 de caractéres a la
minute. On peut aussi lire des cartes. La méme machine

‘ peut étre équipée de 1 & 100 lecteurs permettant d’ali-
menter 250 ¢/m, d’ou :

25080100 = 2 000 000 de caractéres par minute.

Unité arithmétique et logique. Elle est constituée :

— d’une unité arithmétique et logique proprement
dite ;

— d’une mémoire trés rapide composée de tubes
électrostatiques dans la 702 et de ferrites dans
la 705 permettant d’enregistrer 20 000 caractéres ;

— des mémoires a tambours magnétiques de 1 a 30
chacun d’une capacité de 60 000 chiffres.

Les vitesses de l'unité arithmétique et logique sont
les suivantes :

addition 0,4 milliseconde
multiplication 3,4 millisecondes
division 22,0 millisecondes

Sorties des résultats. On retrouve les mémes éléments
qu’a l'entrée :

— bandes magnétiques ;

— cartes perforées ;

avec en plus

—— impression par des tabulatrices de 1 a 100. Leur
vitesse est de 150 lignes 4 la minute, chaque ligne
pouvant contenir 120 caractéres.

Pupitre de contréle. 1’ opérateur dispose d’un pupitre
de contrdle qui lui permet :

— d’examiner & chaque instant le déroulement d’un
programme ;
— d’examiner le contenu d’une unité ;

— de modifier manuellement un programme.

La figure 6 donne une vue générale d’un ordinateur
du type 705 et la figure 7 le schéma de principe du
fonctionnement d’un ordinateur électronique, dit aussi
«machine intégrée ».

Le fonctionnement d’un tel ensemble est le suivant :

— le passé est déja enregistré dans la machine ;
— le présent est introduit sous forme de cartes ;

— le programme enregistré fait dérouler entiérement
automatiquement les opérations jusqu’au résultat

Fig. 6. — Vue d’ensemble d’un ordinateur électronique
type 705.
MEMOIRE A
TAMBOUR
MAGNETIQUE MEMOIRE A
BANDE
MAGNETIQUE
MEMOIRE A
BANDE
MAGNE TIQUE
MEMOIRE ELECTROSTATIQUE]
uNITE Ammz'ncus uniTé
ET LOGIQUE D IMPRESSION
ACCUMULATEURS
LECTEUR
OE
CARTES
RICE
MACHINE PUPITRE
A fe—] (3
ECRIRE COMMANDE
Fig. 7. — Schéma de fonctionnement d’une machine
intégrée.

final. La capacité de la machine permet de sup-
primer complétement tris et opérations annexes.

L’utilisation d’un tel ensemble demande un travail
de préparation trés important. Bien que le constructeur
se soit réservé la complexité de la conception et de la
fabrication, 'utilisateur, qui n’a plus qu’a se soucier
du programme, n’a pas évidemment une tiche facile.

La plupart des entreprises américaines qui utilisent ce
matériel ou qui l'ont commandé, en attendent une
rapidité d’exécution supérieure des problemes déja
traités par les machines & cartes perforées, mais surtout
la possibilité de résoudre scientifiquement les problemes
de direction.

Iei nous rejoignons une science nouvelle et en plein
essor : la « recherche opérationnelle ». Disons que beau-
coup de probléemes résolus par cette méthode conduisent
4 la programmation linéaire, c’est-a-dire & la résolution
de systémes d’équations ou inéquations linéaires que
seule une machine & trés grande capacité de mémoire
et 4 trés grande vitesse peut résoudre.
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