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REALISATIONS INDUSTRIELLES AUTOMATISEES
FONCTIONNANT SUIVANT DES PROGRAMMES VARIABLES '

par M. A. LEJEUNE, ingénisur chel de service aux Ateliers de Constructions Electriques de Charlersi (ACEC)

[Faprés une délinition fort générale, les installations
= i programme sont des cnzembles fone-
tionnant dune manigre eotitrement autonome  pouar
réalizser un programme prévu,

M. Maslin® distingue les eas o0 le programme esl

ankormaliste

défind fmpliciteraent par Penzemble des liaisons établies
entre les divers organes de commande el de contrdle
de la machine et ceux dans lesigquels le programime esl
prplicitoment inseril sur un support convenable, sous
forme codée ou non.

La mwachine-transfert est Uexemple le plus typique
du programme implicite : la machine est cdblde pour
pxiouter une pitee bien définie en un Lemps invariahble,
Toute variation de programme néeessile un changemen,
de viblage,

L Cgnlérence présentée le 2 avril 1962 devant la Seotion genevoise
de T'Azsocintion suisse pour DAutomatique [ASSTA]

¥ § Lea machines & programima s, par P, Nasciw, Revee deatoma-
tismiez, octobre 1959, ot 6, p. 321,

Dians la plupart des cas, il est, par conlre, nécessaire
de pouveir changer assez fucilement un nombre plus
ou moing grand de consignes. Nous ATTIVOTIS AINEl &u
programme variable dont les différentes sonsignes sont
données explicitement,

Support de Vinformation
Tablemer @ fiches, comunudtateurs of claviers

Les tablenux a fiches et les commutateurs forment
le systéme se rapprochant le plus du programme impli-
cil, Des lils peuvent é&lre connectés entre eux de
différentes maniéees corvespondant & des programmes
différents. Llaffichape est il direct, non eodé,

Lz tableaux & fiches el commulaleurs zervent sur-
tout pour 'affichage de donndes qui changent assez
rarement ; ils servent notamment & inseription de
valeurs telles que quantité, poids, vilesse. Nous verrons
pluz loin un exemple daflichage de vitesses sur tahlean
a fiches,
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Hiérarchie des waleurs dans les gystémes antomatigques

HOMME
Choix des consignes générales

}

ELABORATEUR D'ORDRES

Elabeoration des consignes suceassives
fmachize & caleoler, élaborateur
d'ardres logigues)

CYCLLE: INTERNES
de |'égquipement

Séquenees de fonctionmement
lremplaceent du mwanuel]

&
! ¥ ' l i [
VERROUTLLAGES
i S |
I ! I
= :q_--\. : - ¥ .I . 1:IH I:: 7
. ::U'L..., SEQUENCI H (}T{UHTIH B GDLATIONS
Cyecles internes de machines Tout ou rien
|
RETEOACTION
SEYATHEME A COMMANDER . - o)
[fine de conrse, résultat de mesorees)

Fig. 1, — Hiérarchiz des valeurs dans les systlmes automaligues,

Bowlons-poussoirs

Lies boutons-pousseirs suivis de mémoires servent le
plus souvent & inteoduire des demandes dans un pro-
gramme, Lorsque le programme & permis la salisfaction
de cette demande, la mémaire relombe.

Cirtes ol bandes perfordes

Sur les cartes et bandes j_ll’_‘l'rui'{::{‘:ﬁl les lormations
sonl vimmagasinées sous formes coddes. Elles pormettent
un passage irés rapide 4 un programme entiérement

diffdrent.

Handes et tambours magrdligues

Les handes et tambours magnéliques ne s emploient
quien linison aver les calenlatrices pour de trés grosses
installations. Les infermations y sont évidemment
codées.

Le choix des supports de Uinformation dépendra du
maode e [onetionnement de U'égquipement : soit qu'un
mime cyele se répéte constarmment, soil gqu'il Taille
donner un nouveau programme pour chagquoe opération,
soit. gue le propramme soit constamment variable en
vours de fonctionnement,

TJL‘: P]el‘ﬂ_ier CHs S ].'-rl'::-il,'l:ll(‘ [:l'ilr]!': .l.iffi F.ll:ﬁl‘:'.:!-'\- [ S
d'un mélange invariable, le zecond danz la préparation
des commandes & fourmir & des clients, le dernier dans
;I! [‘l::lj:]l.'!ri_l}]rl'lﬂ'lrlﬁ'.'llt (]:llll HEUEAECUIT.

294

Butomatismes a programmes variables

1}” neg I'IEl]I. g'l]l;:_fl'l"- Fl-H'l'.ll:'l' l](': Pr'u.ll__:r:-i]r1Tr|§‘.!-'\. "r"HTli"]bI,ES
qu'a partie d'un certain nivean dautcmatisation. La
Jigure I montre les différents miveaux possibles. In
dessous 1l ¥ a le systéme &4 commander, au-dessus
Ihornene.

A lorigine, 'homme se trouvait tout au bas de
I'échelle, en contact direct avee le systéme & commander ;
il donmail lor-méme des oedees par toul ou reien en
fermant des interrupteurs ou réglait par un potientio-
métre la vitesse de son moleur,

Au conres du Lemps, Fautomatisme cléve Phomme vers
des fonctions de plus en plus nobles et prend sa place
en progressant & parliv du bas de cette o hidrarchie
techniqm‘. o, Les diflérenls niveaux représentés sur Ia
firure marquent des étapes importantes de celle fvo-
lution sans gqu'il soil évidemment possible, en pratigque,
de tracer des frontiéres aussi nettes. Onovoil d'abord
apparailre des machines & eyele interne invarialle @ une
¢izaille ou une agrafeuse, par exemple, fait un evele
invariahle ]nr.-i:]u'm:. pousss sur son boulon de mise
en marche. DWautre part, les régulations font apparaitre
la nécessité de fournir des consignes pouvant étre
changées, Nouz en verrons des exemples plos Join,

Tes verrouillages ne font apparaitee qu’un embryon
de programme variable : ¢’est I'dlimination du verrouil-
lage par les dangercuses elés de déverronillage,
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Fig, 2. — Mouvements automatisés du tour b consigones
numMETInes,

L'autamatisme & programme variable fait réellerment
son apparition & partic des eveles internes d'équipements
ol une séquence de fonctionnemenl réalisée par une
suile de [onetinn: logigques remplace le fonctionnement
# manuel ».

Les consignes qui sanl données o Péquipement sont,
duns er vas, pratiquement impératives ; moyvennant le
respect des verrounillages, elles sonl 4 exdeuler dans un
prdre priva, 4 des momentz détermings notammenl
par des fins de course ou des cellules phaoto-dlectriques.

Cruatre exemples de ces dquipements & vyeles Internes
sont développts plus loin :

- Lour & commande numérigque.
Blooming automatique,
— Tram eéversible & billettes,
Chargeuze de haut fournean,

Plusieurs eyeles inleroes peuvent ze dévouler simul-
Landment ; ¢'est la carte ou la hande perforée et ses
dquipements d'avance qui rythment le prooramooe et
assurent avee les inteeverrouillages, la coordination
cnlee cex diffévents cyeles.

Dans les équipements & élaborateur d'ordre, o'esl op
dernier qui élabore lui-méme les consignes successives
en fonction de demandes aléatoives qui Tua sonl Taites
ou de conditions aléatoires. T élaboratear ordres logi-
ques ser illusted par la deseription d'un ascenseur &
menoire,

Le stade ultime de 'élaboratenr dordee est le caleu-
lateur d'optimisation 4 gui homme ne fournit plus
que des consignes extrémement générales telles que s
fonetion 4 optimiser et les conbrainles 4 respecler.
Nous v reviendrons par un exemple de caleulateur de
processus appliqué & une installation d'agglomiération
de minerais,

Il faut remarguer que les automatismes dont il est
gquestion ici sont relativement compliqués et exigent
done des cireaits extrémement siirs. Tous les exemples
teaités sont réalisis uniquement en technique électro-
nique & teansiztors : le dernier fail appel & la technigue

Fig. -3. Vue des pitves mobiles du lour 4 consignes
numérigues,

caleulateur, les autres emploient des eireuits logigques
4 transistors [relais sanz contact).

Tour a commande numérique

Le tour automatizé comporte (fic. 2 e 5) 1
ITn outil de plongée 4 déplacement longitudinal
et transversal,
In outil de copiage 4 déplacement longitudinal
el obligue,
Lne tourells hexagonale & déplacement longilu-
dinal et rotation.

— La broche & vitesse de rotation wariable,

Déplacements

'n déplacement dans une certaine direction ost carae-
térisée par une lettre désignant le mouvement & [aire (L, T
pu TI] swivie d'un proupe de sepl chilfres (g, 4.

La cote du point & atteindre u:lc||ri‘:'|‘|l:'¢ an centibmes

de millimélre par un pembre de cing chilfres [cotes

inférieares & 1 métee).

Lu vitesze d'avance donnde par denx chiffres codés
¢ premier, qui peat &tee 1, 4 on 7, choizit un
embrayage de charintage |
le denxiéme, qui est compris entre 0 et 7, chodsit
une vitesae do moteur de charintage.

MNana 'exemple donng & la figure 4, aprés la letire A
i marmquait le début du travail, les deux lrnes e Le et 2’10
améneant, en vitesse rapide, Pouldl de plongée b son point
de départ ; la ligne saivante e H# rvetive la tourelles,

Séquence de travail du tour & consignes numérigues

A

L. 3500010
T 1500010

H 3800040

E ;.‘*m Légende

F &

H 200001l A Alimontation

IT 1550077

T 2000010 Plopgés longitudinale
]l'j'l ?g_ iy Tlangie ransvarsala

] DADT4

H o 3800010 11 1éplacement tourclle hexagonalz

G

E- ;;5051“1 F  Rotlation face touralle
? ;EE?H}? B Riuduetion Lroche

- Lt Ltk

L 1950010 L Lvacuation

T 09497577

L. 0855571

1, 3500010

T 150

E

Fig, & Séquence de travail du tour & consignes numériques,
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Fig. 5. — Bande perforée.

Réduetion brocke

T'n nembra de deunx chiflres suil 1o letlee ¢ Ho powr
spérifier In combinaizon des acecuplements donnant & la
broche le vitesse voulue; B 14, Le mateur de hroche est
i vitesse conslanle,

Mowvenent de {a fourells

La tourclle portant 6 autils, Ia faer & choisic est indiguée
par un chilfre de 1 & 6 oqui suit la lettre 17

Les lignes suivantes de exemple bnposenl une avance
A prande vitesse jusqu'a la cole 20 000, pois une avance
de travail jusgu'a la cote 15 300, puiz un recul rapide, On
change ensuite la réduction de broche,

Darnele perforde

(e tableau de conzignes esb emmagasing sur une bande
perforée, Cette bande (fgure §), identique & celles cployées
en Wldimprimears & 3 moments, comporte 5 pistes de
lecture, les pelils trous an centre servant a Venbroinemenl.
Chague Hgne transversale comporte done 5 emplacements
pouvant étre perfords ou non.

PPar ronvention, on appelle élat 0 absence de perforation
et Atat 1 la présence d'une perforation. Tontes les informa-
tions & enregisteer doivent dons #tre codées sour lorme
hinaire.

Les 5 emplacements o 'une mémea ligne transversale sont
lug en mgme tempa, Tne transversale reproseole done un
noinlire binaire 4 § chiffres ou « bits 2 2uil 2* = 3% poasibilités,

Pour e tour & eonsiznes numiriques (fig. 811 launt coder
d'nne part les 10 chilfves pour les données numériques,
dantes part une deuzaine de lettres pour ehnisie les mouve
ments. On distinrae cos 2 gronpes en donnant au promicr bit
la valeur 1 pour lez chiffres et la valeur O pour les lolirves
les & autres hits gqui permettent encore 16 possibilités,
sulfisent 4 différencier, dune parl les chillres entre eux,
d'antre part, les letlres entre elles.

Le endewr {fig. 7)
Four inserire le programme sur la hande, on se sert d'un
eodenr qui e présente sous la forme d'une machine & derire

Tour & consignes numeérigues TCN 2

CODE
Alimentation A 00111 il 30 1 s RS [ |
Fwacuation E 00110 (f1 104 D

Charint plongee dépl,
lopgit. 1. 04141 af2 0011

Charint plongie dépl
trapgveraz, 1T 01100 ] 3 Lo

Tourelle hexag, dipl,

longit. I 04010 (& 104010
Tonrella hexag, choix
oatil. F 00401 LTI o | |
Copienr dépl. lonygil. (T o S | R O O s s 6 8
Combin. hoite vit,
broche: H 011117 i 0 I
Operation sunuliante 8 E R bt O 110410

Fin d'opdration
aimmultanae A o101 o 110014
Mouvelle npération & la ligne 00 O 1 0

Annulation d'une ereeur i R i O |
I = trou 0 = pon peclord
Fig,” i, -— Code pour tour & consignes numeériques,
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Ligrrn

Trenrkersodie

dquipse d'une perforatrice de hande (sur la gauche] et
dun leeteur anxiliaire (aur la droite).

Le elavier comporte 2 proupes de touches

— dix tonches numériques portant lea chiffres de 0 a 9,
— Les touches & d’adresses o portant les lettres d'opa-
rations,

(n frappe suceessivement les lettres et les chiffres du
programme. A chagque rappe, le eodear perfors une trana-
versale de la bande selon le code préve el Imprime sur un
papier la lettre ou le ehillee frappd, Oo oblient done, comme
virilicalion de ce gui est frappé, le programme en clair,

Il existe encore d'autres touches a fopetions parliculitres.

La touche & greeur o reperfore O trous danz la tronsversale
i vient 'Etee frappée, annudant 1e signe qui 3y trouvait,
A la lecture, cette transversale ne produit ancun effet,

La touche ¢ ppuvelle opération ¢ o deux ellets @

w) #ur le eodeur méme, le chariot revient & la ligne, de
anrte qua chagque ligne imprimée sor la fenille de
contrile correspondent les donndes relatives & une
opération et une scwle,

B en eours de travail sur la machine, Finlormation
codie  « nouvelle opération s provogque  polamomenl
'areél du lectear de baoede ; la leclure de la bande
o pourcs conbinuer quiaprés réceplion d'un conledle
exbivienr signalant par exemple la fin de Vopéralion
BN CEOIEE.

Le eodeur peut &tre employd dans Lrois bots différends

a) pour perferer une bande par ferappe sienuelle 0 pactie
d'un tahlean de données, venant, par exemple, d'un
bnrean de préparsticn. En méme temps que le ruban
est perforé selon le eode préva, [es données sont
imprimees sur une Teoille de lecture,

b} powr wirifior Lo conlena d'une bande perferde. Celle-ci
et introduite dans le lecteur auxiliaire et information
codée sur lan bande apparait en clare sue o Tewille
e lesture,

ol poue reprodiice fa bande perforée. Celle-el est introdaite
danz le lectenr anxiliaire. En joignant le début et la
fin de Ia hande nriginale, il est possible de prodoire
un nombra &levé da duplicata,




Fig. 8.

EUL UL Pilffiedatd,

- Leetewr de bande pertorée monté

Le Qectewr (fig. 8}

Tiors du Towelionnement, la bapde délile pas & paz entre
une source lumdneuse el deux ransées de ocing eelioles
photo-éleetriques qui traduisent, sous forme Electricue, les
pecforalions de la bande,

Dies amplilicatenrs aménent ces signanx 4 une valeur
slandardizie ;

Etat @ : 0 volt
Ftat 1@ —1% vnlts

2p i, Iyge 2y, tye &y 200t le3 signanx [onirnis par 1a E‘ll."HTI'if*TF'
rangie ot g, ha, ¢o ila, 8 ceux fonrnis par la deuxiéme ran-
gée de eellules, 1] faut d'abord virifier les dentitss

Fiz. 10,

Tour & Consignes NUMmMEerHIes.

An eentre, elavier pour lonetionnement manuel. A gao-
che, armoire daotomaticité poretant le lectour de bande,
Les bloes lopgigues se trouvent a la face wrridre.

Pour cela, oo réalise la fonetion logique de panne gui
g 4cril
P=aja —a’a, | biuby + b by + o0 4 oeiey b

oddy” Sy eey eyl
les fonections avee s primoe s * — étant les inverses des
autres [a;," est linverse de ay, ete].

8i la fonction P wvaut 1, c'est quiil n’y a pas udentité
entra chaque variable # indice 1 et sa correspondante &
indice 2; 1l ¥ u riggue derrenr et Popération osl arrélée,
P ovaul I la lecture est honne ot los valears a,, by, o
dy, gy sont aiguillées vers une mémoire,

Si la lecture eorrespond au cede neovelle opéeation,
rien d'autre ne se passe jusqud réception d'un signal exté-
rienr remettant la bande an marche, Idana les autres oas,
aprés un temps de quelques cenlifimes de seconde, la hands
avanes d'un pas, la leclure étant bloguée pendanl cetie
wvHnILL,

a; = ay, by ="hy; ele. Si le code ln correspond & errcar, eslle avance a lien
gans mise en meémoire dea si-
graux ol gans aucun effet sur
lez circuils suivants.

o | ormmulefzue : 6;::‘-? v J
fasbzur Tk m b A [iiligation de lo lecture (fig, )
s altob et “ | ~clvier g | Sanies] ety I 7 ‘riques in
| i | i Les waleurs numériques in-
S i PO frra téressent un certain moave-
Ferpelie = i [ B - ment : anit plongée longitodi-
S delasiu e e i i._ H [ I nale, snit rotation Face tourells,
Ddplocements il ) Déplosements _T *“"-1 ; :
CR g hedingus == = L5 tongituctinaus ||| Elles dvivent dunc élre ai-
| il T guilléves vers la commande de
- — ! cel organe, Clest e gue réa-
| b | lise lu Tettre lue dabord (L ou
| [ I : F...0 et qui pour cela est ap-
= bt — 4 pelée adraase.

ol Deplosaments || ! Deipiocemanis Lyl | Lorsque le lecteur lit une
froms yersaus 3 : | rorswemoms ||| adresse, il prépare les mémoeires
Bl "| i qui devreonl enregistrer  les
! i valeurs numérigques relatives a
ol i celle adresse r ceble Jealure ra
: L_* _._: miene dgalement un complear
! [lag PR i Chag et i T i 0, La bande avangant d'un
il T B | PAS, CE COMPIRUT AVATICE \.-'] e
| T j t unité : la mémnire, préte a
,: ! i racavair la lecture, est la pre-

! ! H : midre de cette adresse.
. ! I Par exemple, aprés L, c'est
! ! Lo - = un  nomhbre  de  decimdétres,
Fdchaction FEsusfion ! aprés T, le numéro de la Lace,
| bolla s vildesa L boie ot vitesse Apris nyvoir enregisleé ce
1 : eluiffre, la bande et le comptear
! e avancent d'un nouveau pas
| Mémoiras e Memairas el ainsi de suite. Toules les
T : wetmodres  correspondant A
L?E’bnmnu? e L mee. eeble adresse 2ont remplies au

Fig. 9.

— Zchémma diutilizgation de la lecture d'une hande perforée.

moment of apparait le signe
fin d'opération oqui arréte la
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hande. Le tour ellectue alors Popération indiquée nulam-
ment A 'aide de ge3 houeles de lsusil_'lq:[ulu_:'l'rll:jﬂ. _f_.'u]ll'_'-:':’ﬂiuu
termindée, 'avance de la bande reprend,

Lonragque lea opérations se suivenl comme ci-dessus, il eat
possible de réduire le nomhre de mémoires, en utilisant lea
mimes pour plusieurs adresses, moyennant certaines eompli-
calions de schéma.

[l wst dgalement possible de faire [onclionner le lour en
agissant par un clavier. e clavier qu'on apergoit au centre
e o Wgare IO porte (de gauche & droite] les touches suivantes ;

— eing colonmes de dix chillres pour ez cotes ;

troig touches pour les embrayvages do charciolage ;
huit touches pour la vitesse du moteor de chariotage

—- nenf tnuches de choix d'opération |

— six touches pour la rotation tourells

~— une colonne de gquatre touches et une de trois poor
récduction broche,

Cea touches donnent accés  directement aux diverses
mémaoirea qui commandent les monvements comme plus
haut.

Il st enfin possible de faive fonclionuer le lowr en manuel
par les manipulateurs sibucs ao-dessuz do tableau,

Li choix du syvatéme & bande perforée se juatifie ol par
Ia grande souplesse gu'il permet. On pact réalizer une pitce
comportant un nombre queleongue d'operations @ Ia bande
zera plus ou moins longue, On peat ne réalizer qu'une pikoe
ou en faire plugienrs en collant la fin et le débnt de la bande,
Fnfin, la réalization de la hande est trés siople.

O a recours au clavier lorsqu’on estime inatile de faire
ung bande ou lorsgquion déstre surveiller ane 4 une fes
I_Il_ll_l'j_"gl,|.[|:'|ll'1' sucipessivies oo Lo,

Blooming automatique

Les principes d'opération de équipement du Lour
sont valables pour les autres instollations commandées
par bandez perforées nolamment
por un bleoming aulomatiue.

Les diltérentes adresses sont iei: . ., _
serrage de vis, sens de passe, vilessa
d'envacement el de teavall, position
des régles, retournement,

Plusieurs de ces mouvements de-
vant élre simullanés, la bande ne
gareéte quiapres avelr la toutes Tes
donndes relatives & une passe. Celte
lecture doit  précéder Pinstant woi
la nouvelle consigne sera ndeessaire,

Train réversible & bhilletfes ([, 11)

L'installation comporte 2 cages et un train de rou-
leaux pour lamende des blooms, Ceux-o ont été coupés
4 longueur wvoulue par une ecisaille située & gauche
hors de Ta fizure,

o

Les différentes consignes 4 donner pour une passe

sont les suivantes :

i. Travail & la cage 1 seuls, & Ia cage 2 zeule ou
aux deux cages,

2. Passe d’avanl en arriére on d'arriére en avant
isens de rotation).

3. Larminage de billettes ou de largets.

4. Witesse de laminage.

5. Valeurs de serrage de vis,

G. Position dez vipeurs areidees,

7. Posilion des ripeurs avants.

B. Posilion des retourneurs 4 pinee et angle de
retournement 4 la cage 1.

Y. Posilion du retourneur 4 pinee et du manipula-
teur & cdnes et angle de retowrnement i la cage 2.

My Evacualion de la cage 1 vers le débitage ou
vers la cage 4.

11. Evacuation de la cage 2 vers le débilage,

A chacune des deux cages, des détecteurs phota-
electriques & infrarouges détectent la présence du pro-
duit el lowrniszent les informations destindes aux
séquences {prize en charge de la barre par les pinces
ou les cdnes, positionnement correct par les roulesux)
ainsi que les ordees d'aceélération, de ralentizsement,
de lmitation de vitesse destings au moteur du laminoir.

= - ]
¥ Lroen b

15 .

|m i

Matewr P;rrl:’,ﬁdf l

=0 L]

S e o L IR T |

Pour le serrape de vis, par exemple,
les organes de posibionnement lizent
consltamment ]H I_:l:l":‘-jig'l]& dﬂr'lE mne
mémoire. Une autre mémaire emema-
oasine, pendant ce temps, les nou-

& #if_ﬁ'e Erciry

velles consignes lues sur la bande,
A l'instant précis ob une cellule P}mtn-
électrique constate la sortie de bloom,
les nouvelles consignes sont trans-
Féréez dans Dauire mémoire st le
mouvement de zerrage de vis com-
mence, .

En vue d'augmenter la vitesse de
passage d'un programme & un antre,

on dispoze de plusicurs lecteurs de
hande. Lorsqu'un progeamme vst Lor-
ming, un simple commutatenr permet
dee transféver o lecture et le méea-
nisme d'avance 4 un aulee lecteur
s0r ]r'rlu.l:] une nonvelle bande o diijh
été placde,

Fig. 1. -
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Plan du Leain réversible a billettes,
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Fig, 12, Carte perforée pour tram & hillettes,

Les ordres d'évacuation des produils de méme que
lewr acheminement wvers les installations de débitage
des billettes, qui sopive sous e contréle de détecteurs,
résultent de Vaolomaticité duo laminage proprement
dit. Tar contre, les consignes concernant le déhitage,
cest-d-dire, seinge et cisaillage avee positionnement
des hutées respectives, puis dvacuation vers les refroi-
diszoirs sont fournies par un wutre dquipement d'auto-
mativité.

Cartes perfordes (fig. 12)

Lo nombre de programmes possible ctant limité & quelques
dizaines, il a &té décidé de mettre ces CONSITNEE SUF 0Arfes
perfordas. Pour assurer 4 res cartes une durdée de vie suffi-
sunte, elles eont faites on sluminiom.

Dans de nombrews aulres svstémes, les carles perfordes
travaillenl en systéme décimal @ les 10 chiffres dtant repra-
sentés sur une colonne, an perfore e chiffre désird, Il o'en
e3t pas de méme ol o0 la earte esl basés, comme la bande
perlorée, sur la numérotation binaire: état 1 = trou;
état 0 = pas trow. Mais ao lien de ne lire que 5 pistes,
comme #ur la bande perforée, vo lit el simultandément
40 pistes, Il est ainsi possible de lire, cn une seule fois,
toutes les consignes o rapportant A une passe. Chague
valeur étant lue par une pholodiode bien déterminge, il o'y
a dene plus besoin d'adresses.

Pour le contrdle du fonctionnement da fecteur, oo IQL
deux lignea simultanément, la seconde étant Uinverse de la
pramitre. Le lecteur, apris la passe, avance de deux lignes
a la fois. 5i 40 pistes suflizent au ecodage, oest qu'aucung
grandeur nomeérique {ente on vitesse) n'est donnés sur la
varte, Lo carte ne lait que cheisie parmi des valears possibles,
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Fig. 13 — Pannean a fiches pour données nomeérigques do
train f Iallettes faisant partie de 'armoive programme.

La vilesse, par exemple, esl déterminés par Lrois crang
de eourant d’indunit et trois ceans de désexcitation, Le
dimarrage du moteur s'effectue enccessivement par angmen-
tation du eourant d'induil pois inteaduction éventuelle de
résistances pour la désexeitation juagqu’au eran choisi par
la carte periorée,

Carte et fing de course

Lies [‘i]‘l{'lll‘ﬂ ne doivent accuper gue qualee I_'--'_'ps.iLj.uns
différantes et les eetourneunr: & pince de la premiéee cage,
neut positions ; ces positions sont, en ellet, diveetement lides
nux cannclures des oylindres dont le profil est invariahble
D néme, il n'y 8 que quatre angles de retournement 3
prévoir & o capge 1, el Lrois # la cage 2. Ces poaitions et ces
angles conveant 'ensermnble des progesounes sond imposéa
aux apparcils par des lng de course. Les déplacements et
les rotations ant liew jusgu'd cé que Porgane mobile seit
venu actionner la fin de courae chaisi par o carte,

Carte el tableany & fches

Le vetourncur & pioee L e manipnlatenr 4 cines de la
cage 2 deivent occuper toutes les poaitions poszibles de
eentimitee vn cenlimélee vu que pour cette cage nn emploira
suceeszivernent des cylindres & profils différents. On fait
done appel 4 un positionnenenl qui cowmpare la position
de melsyns avee des consignes numdérigues de  position,
cobte comparaienn se frisant & Paide de troosformastears
multiphasés. i

Les consignes sont fournies par un tableaw & Gehes iy 13,
purtie dratle ).

Pouwr chague jew de eylindres, il est niécessaire de prévoir
an maxmium 16 consigoes de position. Tn certain jen
de cylindres étant en service, on wffiche, ligne par lipne,
ez dillérentes econsiznes gqui ¥ sont relatives. La carte
perforée choisit, & chague passe, une de ces lignes.

Carte, tableau d fiche of compudatenr © serrage de ois
premiére coge
D la méme maniére, 15 valeurs de sereage de vie peavent
Glre alfichées sur la partie gauche duo tablean & fehes et
sélectionnées par 15 consignes de la carte. Mais il exizte,
en plus, trois possibilités de correction :

— correction d'usure géndérale et wérotage : permet de
régler et de modifier le point de rélérence.

correction d'usnree de cannelure ;. chague cannelure
s'use dilldremment et le sereage de vis doit en Llenir
compte ; le petit tableau & fiche sitné an centre perimet
dlindiguer pour les 9 cannelures une correction pou-
vant atteindrs U mn, Chagque fois que e positionnement
améne un produit devant cetle cannglure, la correction
eorrespondante s'appligue automatiquement,

— eorrection manuelle: si le produil est plus froid que
normal, par exemple, il fant compenser lo cédage de
la vage par une nonvelle correction. L'opérateur dispose
d’un cormulaleur pour imposer cette correction supplé-
mentaire.
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Fig. 1% Pupitre principal de commands du laminoir,
A Darrikre-plan, premibre eage da frain.

Fig. A5 Leetvice de earte perlorée avee, dans le tieoir
inférieur, lez cirenits de lecture e la carte, |l ciremit da
séonrite ot de test ot les décodaxes par diodes,

Pupitre prineipal de conmande | fig, 14)

En cours de fanctinnnement aulematigoe, Vapérataur peut,
& tout meoment, ajuster une commande fn manuel. Toule
intervention blogque délinitivement ponr la pasee considérde
lavtomaticité de Fopéralion elicetude manuellerment el inler-
rompt la géepience aulumatique qui anrait snivi Fachévenent
de cette opéeration,

Tintervention terminée, Vopératenr appuic sur un bonton,
permeltant ainsi la poursuite normasle de la séquence.

Liopérateur dispnse enfin du Toneticnnement semi-anto-
matique qui lui permet de sélactionner toutes les consignes
a parlir de elaviers et de commutateurs.

Armoeire d'automaticité du train & billetles.

Fig. 16, Premicre cage, A avant-plan, rolourneor &
pince en actinn. En haut de la colonne de dreile, boltier
4 selsyms. An ecentre, horloge dn serrage de vis,

Chargeuse de haut fourneaun

Le chargement du haut fourneau (fig. 18) se fait
par denx skips. Chague slip contient soil une des
deux zortes de eolae, soit un minerai ou un aggloméré
choisi parmi six, auquel peut s'ajouter une addition,

O peeat ajouter de Pean dans certains skips. Fnlin,
la g]-ande cloche peul supporter le contenug de ]'I!L'l.’:iELlTS
skips, 11 faul désigner sur le programme le skip aprés
lequel eette eloche doit s’ouvrir,

Aprés un cyele de 32 skips maximuom, le méme
programumes recommence, Tn aflichage par eommuta-
Lenrs est done sullizant.

Il ¥ & 32 colonpnes compartant chacune ¢

1 woyanl ;
2 commulalenrs ;
— 3 1nverzenrs,

Les deux commutateurs servent & chedsie la matiére ;
le: premier inverseur décide s onomet de ean ou non,
le zecomd =i o abaissera la clochs aprés que la matidre
cholsiv ¥y oura été diversée: le troisiéme inverseur
permet d'arriter le cyele & cet endroil et de le faire
recommencer au débul w1 b programame  comporbe
moins de 32 skips,

Lo voyant qi
les mémuoires sanl accupees i lire. Un pas i pas réalisé
par circuits transistorisés el gui progresse d’on pas
chague fois quiun skip est chargé, permet a des mémoires
d'emmagasziner les indications de cette colonne Cette

delaive indique la colonne que

lecture est en avance de deux skips sue celul en chargs-
ment. de telle fagon que la préparation des charges
puisse commencer aussitdt gue possible ; les informa-
tions lues ne seront pas ndcessairement employées
immadiatement. Lindication de descente de grande
cloche, par exemple, doit 2tre retardée, Clest pourquoi
le systirme de leeture est suivi de mémoires successives
dans lesquelles les informations cheminent jusqu’au
moment of elles auront été employées.
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Fig. 18. — Schéma synoptique d'une chargeuse de haut
fournean.

Par ce programomme, les charges voulues sonl pesdes
dans des trémies jusqu'ou poids afliché sur le tablean
par polentivmétre & indication digitale, puis déversées
dans un des skips qu regoil dventoellement de Ve g
I'automaticité donne les consignes & la régulation pour
]H lr1(|:||.c1r' l::li:!'i !"\-.liij:'l‘a l'Il:i =i (:li;:'\r'lfr"ﬁlflll. 50T LITIE Fl('l.ill:
cloche.

Un programme suxilinire épalement fixé par commu-
tateurs délermine 'angle de rotation & appliguer i
cette charge. La petite cloche s'ouvre et s le programme
le demande, la grande cloche s'ouvre ensuite,

Des sondes qui conledlent Te nivean dans e hawl
[ourneau ne permeattent toutelois cetle onvertures de
grande cloche que s'il est néceszaire de déverser une
charge, Thans le eas conleaire, le programme est hlogué
juzquiane mement ol le haut foeurncaun en a besoin,

En cours de fonctionnement auntomatique, il est
possible & un opdrateur dintervenir dans n'importe
guelle opiration ; cetle inlervenlion sera cependant
toujours soumise & tous les verrouillages de séeurils,
N est égalemment possible de faire passer en ¢ Kntretien s
une partie de I'lustallation.

Escensenr a mémoire

Liascenseur =électil-collectil réalise nulomatliquement
une marche équivalente 4 celle d'un train amnibus qui
ne sarréterail gu'aux slalions ol un passager diésive
débaegquer ou embarnguer pour aller dans le senz du
mouvement en cours et gui ferail demi-lour awvant
d'atteindre son Lerminus, 871l n'y a personne 4 diéposer
ou @ prendre aux dernitres stations,

Ce qui distinpue ce programme des précédents, oest
le caractére entiérement aléatoire des eppels. Cous-ci non
geulement arpivent dans un ordre guelconque, mais en
plus ils peuvent se présenter cn cours de fanetionnement
aussitit que ce nouvel appel se présente, Uaulomaticits
]'irﬂ.c".g:'-.’b dans le {:}'El-& p]'évu. Bien que par ]‘Hr]l[_l.![-:I]]'
cette réalisation soit besucoup plus zsimple que la
pre’cl_'ar]etra!l:, nn oy Vil apparailrs un dléement nouveau :
Vélahoratewr d’ordres logigues { fig. 19). Cest Tui qui fait
I pont entre les appels et les ordres de mouvement

Ascenseur sélectif collectif & groupe W. L.

BOUTONE POUSSDIRE
FALIERS OU CAEINE

Y -
ENREGISTREMENT IMAGE DE LA
DES POSITION DE LA
APPELS CABINE
|
3 Y
CHOIX DU SENS DE MOUVEMENT
ORDRES EN VUE DE L'ARRET

!

CYCLE INTERME DU MOUVEMENT
D'UN ETAGE A UN AUTRE

DEMARRAGE ETOILE
TRIANGLE DU MOTEUR
ASYHCHRONE DU GROUPE

VERROUILLABES

!

REGULATION DE VITESSE
ET D'ACCELERATION

I

EXCITATION DE LA
GENERATRICGE

14, Bloc sehéma de la commands d'un aseenszcur
selectil-collactil.

£11 HEI'}“L;]‘:I:HII les consignes géneérales '-I“i ne sonl ren
dlautee que Lo délinition donode plus haut de Vaseenseu
sélectif-callectif,

Flahoratewr o ardres lagogues
L'élahorateur d’ordrees lngiques comporte deux parties
anxiliaires :
L'enregistrement des appel2 qui mémorise tont appe
jusgu'au moment of il a &té satisfair.

L'imsage do la position de la cabine ; il ne s'agit pas
d'unc image mécanique, mais de lonetions logiques
définiszanl eclle posilicn.

In connaizssance de ces deux données, Uélaborateur
d'ordres [ogiques [ournil deux sorles de consignes

lorsgque Pazeenseor est a Parveét, le 2ens danz lequeel
le monvement doit s'enclencher ;

lprague 'azcenzeur est én moavermnent, 'ordre en ovore
de 'arréc,

Séquences interncs el verrouilloges

Avant recu une ronsigne de sens de marche, 'antomaticite
déclenche la séquence nécessaire 4 la mise en mare
la cahi démarrage du groupe Ward-T.éonard =1 ¢
cst @ arcél lermeture des portes, verrouillages, levie duo
frein el envol des consiznes de vitesse el d'aceéléralion a
'organe de régalation gui esl jei un amplificateur magnéligue,
Lne auwtre séquence se déronle lorsgu'il regoil un oedree
o vue de arrét,

Arweotre de commande ((fig. 20)

L&guipement de commande réalise une lialson direete
entre l'automaticité & transistor et la rérulation & ampli-
ficateur magnétique. Depuis Uappel par bouton-poussoir
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Figr, 20, — BSalle des machines d'un aseenseur silectif-
collectit 4 Ward-Leonard. Aw fond, a droite, armoire
compertant 'actomatisme et les organes de  régulalion.
A droite, a4 V'avant, boitier d’appareillage pour e groupe.

jusqu'd arrét de l'ascenseur a4 l'slage disirdé, Loutez les
upErations se font sans relais ni conloclewrs, b Vexception
d'un zeul contactenr auxiliaire qui diminue Vexcilation
du motenr pendant les arréts

Calculatenr de processus pour agglomération de
minerai

Le dernier pas wvers une aulomalization de plus en
pliss poussiée est fournd par le ealeulateur d'optimisation
qui est également un élaborateur d'ordres malz ne se
limite plus, comme élaboratenr d'ordres  logiques,
4 de simples décisions logiques @ ses possibilités de
caleul lat permettent de faire apparaitre dans ces
dircisions des fonetions fort compliquées qui s"efforeent
de reprézenter le mieux possible 1o processus 4 com-
mander ;Lo modéle mathdématigue.

(e modéle mathématique qui relie cotre elle: toutes
les wariahle: du phénoméne doil permettre au calen-
lateur, vo lenant eompte des meszures qui Jm sont
fournies, de donner des consienes qux varables dentrées
en vue d'oblenie un eertain vésultat & la sortie,

I est bon de préciser ces idées en se basanl sur le
problime en cours de réalization : Pegglomdration de
minerat,

Clongignes ginsrales

Tana la majoritéd des cae, les consiznes gpéntrales se
rapportent anx résultats de sorlie :

— rendement et prix de revient ;

— wolume de production

— qualité du produil : Pagglomérd ezt potamment défind

par sa composilion chimique el sa constitution physi-
que [granulomdétie, [iakalitd, cohésion].

Draxiz d'antres fabrications, ces congignes pourraient éga-
lement porter sur les proportions des matiéres premiéres
4 Pentrée oo les quantités relalives de produits finis (essence
et fuels de différentes compositions, par exemple].

La consigne donnée au ealealatenr est d'optimiser Nane
de ees wvaleurs ou une fonetion gui en inclut plusicurs,
Il n'est évidermnent pas pessible de demander au ealeula-
teur d'optimiser denx wvaleurs (saul le cas pratiquement
inexistant de deux varinbles indépendantes) @ Poplimum de
I'une ne saurail coincider avee 'optimum de Vautre. Four
leg autrez wvaleors, on doit 82 contenter d'imposer des con-
Lraintes sous lesquelles on ne descendra pas, Les caracté
vistiques de l'installation imposeront également d'auntres
contraintas ¢ température maximuam, sk,

Thans P'mstallation prévae, on cherchera d'abord & pro-
duire du hon agglomérd de gqualité optimuom,

Loragu'une qualité suffisanle aura tEE atteinte, on pourra
imposer cette qualilé comme contrainte et demander un
prixz de revient mioimouwm,

Mise en marche de Uinstallation

A la mise en marche de l'installation, e modéle mathe-
matique que permel de bitic la hiblingraphis existante
n'est pas suflisanl pour intégrer immédiatement le caleu-
lateur dans la bounele. Il fera uniquement du deio logging ;
serulation d un grand nombre de mesures el du deto fandling ;
manipulation de ces donnéns.

Lorsgqu’une guantité suffisante d'informalions aura éed
recueillis, une caleulatrice a4 usage géndral recherchera les
corrélations st bitira un premice modéle mathématique qui
gera alors fourni au caleulateur de processus. A cp stade,
oy anra besoin d'un medile de remise & jour qui devra
rorriger 1o nedéle mathématique. Ce n'esl que lorsgu’on
disposera d'un modile sullisamment air qu'il sora possible
de passer 4 Poplimisation,

Conclusions

Ces  quelques  exemples  montrent  qu'ancun des
procédis utilisés pour fournir les données & des auto-
malismes 4 programme variable n'exclul les autres,

La chargeuse de haul fourncau fournit Pexemple d'un
programme qui 2e reproduil constamument et peut &tre
simiplement alliché sur commutateurs. Les exemples 4
handes et cartes perfortes montrent plusieurs manidres
de donner les valeurs mumériques @ sur la bande dans
le cas du touwr, par des tableanx & fiches ou des fins
de course duns le train eeversible & billeites,

Dautre part, chague erermple montre gu’il faut pouealr
intercenir dans tous les processus par des cloviers, des
cotemutateurs ou des boolons- pousseirs,

T.: valeulateur nouz a montré, enfing les grandes
possihilités de Poplimisation qui n'excluent lonjours pas,
vependant, les interventions manuelles,

Il faul enfin souligner combien il est heareux que
Fon dispose, & Theure actuelle, pour ces problémes, de
circuils logiques statiques qui présentent la séeurité
nécessitée par ces grands complexes et qui furment la
lransition idéale vers les ealeulaleurs  puisgque  tous
deux empluicnt lez mémes techniques eb I méme
langage,

APPLICATIONS DES CIRCUITS LOGIQUES DANS LA
TRANSMISSION DES INFORMATIONS NUMERIQUES'

par M. A, DESBLACHE 2

Le probléme de Ja transmission des informations
en wéndral est un vieux probléme. Sans remaonter plus
haut que Je XX® sigele, on peut dire que colui-cl a été
traité d'une maniére extensive pour le téléphone et le
Lilégraphe.

Pour le téléphone, i1 v a séparation complite des

denx aclions :
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i1*  Recherche du enrrespondant.
2r  Transmizaion da linformation parlées.
Les INOVENs ]rjg_{itlul:.w' s GO EUVEe pour la recherche
du correspondant correspondent & une technigue trés

! Conférenee presentée le 18 décembre 1802 devant la Section
genavoize de |"Association sois pour PAutematique (ASSPA),
¥ Tngindeur, 4 la Compagnie 1DM France.
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