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Les pistons s'avancent le long d*une «chainen automatique quiles divige vers lvs machines qui les rectifient ot law
alésent automatigquemaent.

I'Usine automatique est-elle pour avjourd hui?

Le cerveau élecirigue d'une chaine de blocs-motsurs
regoit las ransslgnements,; prend les décizlons de bass,
domne des ordres.
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E bras d'acier de l'in.?c:teur de finition

poussa l'appareil menager défectueux
sur la courroie d’évacuation des rebuts et son
cerveau électronique envoya au directeur de
production une réclamation pour défaut
d'isolement. .

Dans le bureau principal, le directeur de la
Production actionna une demi-douzaine de
relais pour réprimander l'inspecteur de 1'Iso-
lement. Ce dernier exigea immédiatement
des rapports de ses subordonnés. Le bain
de trempe répondit de facon satisfaisante,
ainsi que la machine & immerger. Le séchoir
était en faute. Quelques-unes de ses lampes
étaient grillées. Immédiatement l'inspecteur
de I'Isolement alluma le signal rouge d'alarme
pour demander ['aide d'un humain.

Fiction scientifique? Eh bien, quoique les
incidents ci-dessus ne se soient jamais pro-
duits, un bon nombre de ces robots : ouvriers,
inspecteurs et directeurs de production peinent
déja a leur travail. Considérez les exemples
suivants :

Un cerveau électronique muni d'un enre-
gistreur 4 ruban magnétique, dirige chaque
mouvement compliqué d'une fraiseuse.

Pour préparer le cerveau & son travail, un
ouvrier guide la fraiseuse pour lui faire exécu-
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Les machines se vérifient d'slles-miémes. Lo tableau de contrdle a des commuiaisurs pré-rédglés arrdtani la
machine quand 1'outi]l est hors d'usage.

ter un travail précis, Au méme moment, les
mouvements complexes de la fraise sont en-
registrés sur ruban et toutes les fois que I'on
fait rejouer ce ruban, la machine reproduit ses
mouvements uri;inaux et sort une piéce de la
méme facon qu'un antique piano mécanique
martele un air. Contrairement aux ouvriers
humains, ce cerveau n'a besoin ni de nourri-
ture, ni de repos, ni de compagnons.

Un seul homme a pratiquement, au bout de
ses doigts, le contréle d'une nouvelle usine
de produits chimiques. Des milliers de comp-
teurs, de jauges, de relais et d'appareils de
controle travaillent comme des humains et
prennent leurs décisions 3 l'instant wvoulu,
pour transformer l'essence ordinaire en pro-
duits chimiques. L'opérateur assis devant un
tableau de contréle wvérifie, poste par poste,

Un disposdtif aulomatique aide les cuvriers travaillant aux carvosseries de volture; il soutient at déplace les plagues
de thle, en mémes temps qu'il dispose les euiils & louz place,
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Fhotos Ford Motor Co.

En poussant des boutons, l'ouvrier psut diriger des bras d'acier ot faire pivoter ou Inclinsy de lourds motenrs dans
a'lmporte guells pesition,

toute la chaine de production chimique. Les
indications des appareils de mesure s'illu-
minent devant lui, & travers un panneau de
verre, cependant que les ouvriers-robots et
leurs contrbleurs transmettent les rapports
de leurs postes éloignés,

A la nouvelle usine de la Westinghouse, 4
Colombus (Ohio), des pitces détachées de
réfrigérateurs et de chambres froides se dé-
placent sur 43 km {2%):11] sur des transpor-
teurs automatiques. nombreuses piéces
sont montées par des assembleuses automa-
tiques, Les accessoires terminés sont émaillés
automatiquement, puis passent dans une ma-
chine & emballer qui dispose autour d’eux et
cloue les panneaux de la caisse.

Les cerveaux et les outils automatiques
s'évadent méme des ateliers pour envahir les

Des blocs moteurs em double file pussent sur une
aplague fournsnter, non mencsn &, gqul lsur fali
décrire ure rotation de 90 degrés.

bureaux. Dans une firme, spécialisée dans les
ventes par correspondance, une nouvelle ma-
chine electronique avale successivement les
commandes passées sur catalogue, aussi vite
que dix opérateurs peuvent appuver sur des
touches. En beaucoup moins d'une seconde,
un opérateur peut obtenir le nombre total de
commandes faites pour un objet déterminé.
La machine fait le travail de 3g coo machines
4 additionner, et une grande partie du travail
cérébral des quarante jeunes filles qui aupara-
vant classaient et enregistraient les commandes.

De nos jours, les machines automatiques,
avec leurs cerveaux électroniques, sont ["avant-

rde d'une nouvelle légion de travailleurs.

n mot approprié s'est introduit dans le lan-
gage pour désigner ces travailleurs et pen-
seurs « synthétiques », un mot qui d'ici cing
ans sera probablement aussi utilisé que le mot
électronique. Ce mot est « automation s,

Des ingénieurs, des contréleurs, et méme
des hommes d'affaires, deviennent experts
en « automation » Ce n'est ni un réve d'illu-
miné, ni la o technocratie » niaise des années
trente, mais une nouvelle révolution indus-
trielle, une révolution qui vient lentement, mais
stirement,

La premiére révolution industrielle rempla-
¢a le muscle humain par la machine. Les ex-
perts en « automation », croient, pour la plu-
part, que la nouvelle révolution substituera
des machines 4 la routine du cerveau humain.

Pour voir comment un cerveau synthétique
peut étre institué en une chaine d’assemblage

compléte, considérez deux types d'usines qui

sont aussi automatisées qu'il est possible de
I'étre actuellement. Le produit de 'une pése
plusieurs centaines de kg, celui de "autre
quelques grammes (ou ounces) seulement.
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Une awmain d'aclers & commands pneumatigue pénéire dans une grande presse, salsit uns feuille d'acier et la
dépose sur un transporteur.

Lorsqu'Henry Ford commenca 3 faire tirer
ar une corde le chissis d'une voiture tout au
ong d'une chaine d'assemblage, il introduisit

« I'automation » dans son affaire,

Aujourd’hui, la Ford Motor Co, est recon-
nue pour étre un géant en matiére d’automa-
tion, Les ingénieurs de Ford brandissent d'im-
pressionnantes statistiques et exultent d'en-
thousiasme chaque fois que le mot « automa-
tion « est mentionné. En 1947, une importante
section entiérement nouvelle d'« automations
fut introduite dans ["organisation Ford, De
nos jours, aucune usine de la Ford Co. n'est
projetée, construite ou modernisée, sans qu'il
ait été particuliérement insisté sur le réle de
I"automation.

Ford a récemment construit plusieurs ins-
tallations qui sont aussi automatisées qu'il est
économiquement possible de le faire,

Les deux exemples marquants sont les fa-
briques de moteurs de Cleveland et de Dear-
born (Mich.).

Le monstrueux «cerveau-robots de ces
usines est la machine i transformations, une
énorme unité combinant plusieurs machines
différentes. Les machines 3 transformations
sont etablies pour réaliser différentes sortes
de travaux. .L'une d’elles, par exemple, prend
brute de fonderie, la piéce destinée 4 devenir
un vilebrequin, la pousse, la fait pivoter et la
met en place suivant une trajectoire compli-
quée. Les outils de coupe descendent au bon
moment pour percer six trous de graissage,
six trous de repérage et six trous d'équilibrage,
en des points précis. Par la suite, le vilebre-
quin est amené sur un vérificateur électro-
nique qui le fait tourner pour voir s'il est dy-
namiquement équilibré, §f le travail n'est pas
parfait, le cerveau miniature indique i la ma-

AOUT 1954

A droite, les balances pesent des barres de connexion
et réglont les couteaux de la découpeuse pouy qu'alls
anléve vne quantité précise de métal,

Un ouvrler observe, sur le tablean de contrile, I'allu.
mage des lampes indiguant la marche des pidces de
forte sur une perceuse,




Photos National Bureau of Blandards

Une presse découps des plaguettes de céramigue par
milliers, vérifie leur précision, st rejette celles qui

sont défecineuses.

chine l'endroit précis ot du métal dot étre
enlevé. « Un jour, dit I'ingéniem* spécialiste
en automation, il est tout a fait possible que
les pitces moulées entrent dans la chaine par
un bout et qu'une voiture compléte sorte a
"autre bout, 1 600 m (1 ml) plus loin ».

La chaine des blocs-moteurs de l'usine de
Cleveland peut produire, chaque jour, 4 6oo
blocs-moteurs, nouveau modele, C'est, en fait,
un seul outil de 464 m (1 545 ft) de long. Il y a
42 machines automatiques incorporées dans
cet outil incroyablement complexe, relices
ensemble par le plus moderne des transpor-
teurs automatiques. Les piéces de fonte brutes,
s"avancent, par poussées successives, a travers
cet outil qui les refoule, les tire, les tourne sens
dessus dessous. Puis elles passent a travers
42 machines automatiques qui réalisent 530
E_'_n-ér:tiuns précises de coupe et de percage.

1 quelque défectuosité se produit dans n'im-
porte laquelle des opérations, le bloc est aisé-
ment détecté et réajusté.

La chaine aummatigue ne s¢ contente pas
de faire le travail et d'en vérifier la précision,
elle s'inspecte elle-méme.

A cbté de chaque grosse machine & transfor-
mations se trouve un tableau de contrble au-
tomatique d'outillage. Chaque outil de coupe
y est représenté par un indicateur a cadran,
pré-réglé au nombre exact de coupes corres-

ondant a la longévité moyenne, connue, de
‘outil. Quand celui-ci a terminé sa carriére,
la grosse machine-transfert s"arréte d'elle-
méme; un opérateur veérifie les indicateurs et
insére un nouvel outil de coupe 4 la place
qu'il doit occuper.
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Vous trouverez le deuxiéme exemple remar-
quable d'automation dans une petite usine
cachée derriére de plus grands bdtiments a
Arlington, en Virginie. Ici, pratiquement sans
intervention humaine, des machines automa-
tiques produisent des piéces entrant dans la
composition des radars et d'autres appareils
¢lectroniques.

Revencns pour un instant en 1950, quand des
chasseurs dont on avait désespérément besoin en
Corée, étaient alignés sur les pistes. Les avions
étaient produits plus rapidement que le maté-
riel de radio et de radar qui devait les équiper.

Le Service Aéronaval savait qu'il était trop
tard pour remédier dans l'immédiat 4 cette
carence électronique, mais il demanda au
National Bureau of Standards de l'aider i re-
soudre le probleme pour les futurs cas d'ur-

ence. Le Bureau désigna pour ce travail
obert Henry, |"un des plus distin[gués tech-
niciens de |'électronique. Le projet fut nommé
en code « Tinkertoy ». Aujourd’hui ce mot
provoque les commentaires excités de presque
tous les fabricants de radio.

La N.B.S. savait que la production devait
étre établie sur des bases entiérement nou-
velles afin d'éliminer un laborieux travail ma-
nuel. Jetez un coup d'ceil sur le fond d'embase
d'un' chissis de télévision ordinaire, ou sur
I"arriére d'un tableau de radar et vous verrez
une jungle de fils, de condensateurs et de ré-
sistances. Il semble im ible que ces en-
sembles soient jamais réalisés par des machines
automatiques. Une somme surprenante de
travail manuel a toujours été nécessaire pour
réaliser un simple appareil de radio. Chagque
résistance et chaque condensateur doivent &tre
installés 4 la main, chaque fil doit étre soudé
i sa borne par un fer 4 souder manuel.

Henry et ses collaborateurs avaient décide
que la seule chose & faire était de changer les

Las pls
gradusl

sttes de céramigue placdes au fond montent
ment la ramps dune spprovisionneuss &

vibrallon gui les dirige vers la machines suivante.

MECANIQUE POPULAIRE



W b
e

e |

—

Un suvrler survellle simplament, pendant qu'nne machins compligués mst sn placs ds patits condsnsateurs of los
relie aux plaguettes,

bases de fabrication des équipements élec-
troniques. Leur solution, présentée de nom-
breux mois plus tard, fut un systéme nouveau
« tridimensionnel »,
ingénieurs commenceérent par empiler
les éléments — circuits, résistances et capa-
cités — les uns sur les autres puis 4 en sur-
monter |'ensemble par une lampe de radio.
Ces lampes, pensaient-ils, pouvaient &tre
connectées 4 recouvrement pour réaliser

Las plagoeites glissent sur des toboggans ot s'empilent
dans uvn gabarit; Les conducteurs se placent suformati-
quermnent ot sonl soudés danas les encochas.

n'importe quel ensemble électronique, d'un
récepteur 4 deux lampes jusqu’a la plus com-
pliquée des installations de radar. Pour pou-
voir superposer les éléments, ils firent de
menues plaquettes de céramique carrées de
22 mm (7/8 in.) de cOté et de 1,5 mm (1,16 in.)
d'épaisreur, chaque plaguette ayant treize
encoches sur ses bords — trois sur chacun des
chtés et une servant de repére pour guider la
plaquette au cours du montage, Un petit

Henry, chargé de 1'organisatior du systéme, Hent
un moduls, antiérement ferminéd «f wérifid méca-
niguement,




Des plagueties, sur lesgualles des circulis sont imprimés; sont emplléss pour constitosr un module. Vaolol guelgaes.
unss des combinaisons possibles; gquil peuvent varier & "infini.

circuit est imprimé, avec de ['argent, sur
chaque plaquette. On y monte également
des résistances 4 ruban adhésif, des condensa-
teurs au titanate, des socles de lampes et
toutes autres piéces détachées utilisées en élec-
tronique. Les plaquettes sont alors empilées
a gmm I1/8in.) les unes des autres, et les
fils soudés dans les encoches; ces fils, non
seulement concourent i la solidité de l'en-
semble, mais ils s'insérent dans le circuit qui
suit le tracé, réalisé en impression métallique

Cl-dessvs, un altimiire radic fabriqué & la mmain,

comme i 1'ordinaire. L'ensemble de droite, plus simple

ot plus robuste, & éi¢ réalisé par assemblags de mo-
dulss & Tinkeriayn.

28

et aboutissant 4 une encoche, d'ot le fil le
conduit, soit 4 la prochaine plaguette, soit &
toute autre plaquette de la pile. Le résultat
est une unité petite, robuste et plus facile 4
manipuler qu'un dédale de fils sortant d'un
socle de lampe.
Henry et son :?u'
if é

: ‘ n'ont pas seulement
congu ce disposi

ctronique entiérement

nouveau, mais ils ont aussi tracé les plans de la
machinerie d"automatisation.
(Suite page 120)
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L'usine automatique
est-elle pour aujourd’hui?
{(Sulte de la page 28) 1
ﬂ urd’hui, 4 son .en ise, la stéatite,
e matibre cé ramique, est e danz une
trémuidt:huutdahthﬂm.ﬁhmhwh
sortent modules électroniques complets
mnthnupidumtmnmﬁhl:hlm-
chement :t réaliser des
marine, des appareils radars ou n'ﬁ;rﬂ
quel instrument électronique
?mdhprwmdu:nvm
Une presse découpe automatiquement des
plaquettes en céramigque, i la vitesse de 2 300
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4 l'heure. Ces plaquettes sont transportées
mécaniquement f travers un four-tunnel, od
elles sont cuites, pendant neuf heures i 1 260°
C. (2 300° F). 3

Les plaquettes sont ensuite basculées dans
un appareil de contrble qui palpe chacune
d'elles. Les doigts extraordinaires de ce
« contrleur » mécanique rejettent tous les élé-
ments dont les dimensions s"écartent des
normes au dela de 2/10 mm (0,008 in.) pour
I'épaisseur, et de 7/100 mm (0,003 in.) sur
chaque coté. Ces plaquettes vérifies traver-
sent une machine qui recouvre chaque encoche
avec une peinture d'argent. S'il v a lieu, ces
plaguettes traversent ensuite une machine i
peindre dans laquelle des rouleaux compres-
seurs 4 commande par chaine, pressent, i tra-
vers un stencil, de la peinture d"argent, suivant
le schéma désiré pour réaliser le circuit exact.

Pendant ce temps les condensateurs ont été
fabriqués par une chaine  similaire. Faits
d’une tout autre matidre céramique, ils ont
12 mm de coté (1/2 in.) et seulement o,5 mm
d’épaisseur (2/100 in,). Un circuit y est aussi
imprimé; 2,265 kg (5 lbs) de matiéres pre-
mieres en fournissent 100 000,

Le probléme des résistances a été résolu

ar l'utilisation d'un procédé indiqué par le
ureau National des Standards et mis en
ceuvre il y a plusieurs années,

Du charbon pulvérisé ou un mélange
graphite-résine est projeté sur un ruban de
papier d'amiante adhésif. Le ruban est séché
Puis coupeé en cing ou six bandes étroites, qui

deviennent alors des résistances i ruban ad-
hésif. Tout ceci est réalisé par des machines
automatiques. Un royleau de ruban de 23,8 m
(75 ft) fait 10000 résistances, automatique-
ment collées en bonne place sur les plaquettes.

Les plaquettes et les capacités étant im-
primées, les résistances i ruban gﬂpari‘ﬁ,
reste le meﬂ:m: de leur assemblage. Au
stade final, six approvisionneuses i vibrations
distribuent les plaquettes 3 un jeu de mors
qui les maintient trés précisément séparées i
la distance voulue. La machine dirige les fils
dans les encoches et les soude.

Tout ce qui reste & faire est de placer une
lampe miniature sur I'élément ainsi réalisé.
Les unités sont elles-mémes utilisées comme
des cubes d'un jeu de construction pour en
faire des postes de radio, de radar ou d'autres
apﬁuﬂs électroniques.

National Bureau of Standards, 4 l'au-
tomne dernier, montra fitrement aux repré-
sentants des industries électroniques améri- -
caines les merveilles enfantées par les cer-
veaux de son équipe. Des fabricants, habitués
4 engager et a ?ﬁrmar des milliers d'ouvriers,
virent les machines d'Arlington produire, par
milliers, des assemblages de lampes. Surveiller
les machines était & 1Eveu pres tout ce que fai-
saient les ouvriers. industriels quittérent
l'usine, aprés la démonstration, avet, selon
un rapport, v leurs lampes fortement illumi-
nées « | Nombre d'entre eux expérimentent
des gl:queﬂu « Tinkertoy » et ont fait savoir
qu'ils produiront, dans ¥a suite, des postes
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votra choix,
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i Des. milliers d'éldves adressent chague annde
-4 'ECOLE UNIVERSELLE des lettres ‘dloges et ;
- de reconnaissance. Colles de ces lottras qui sont
i publifes dans notrs brochure vous apporteront

- la preuve de I'efficacité de nos |
cours pratiques de langues '
étrangéres, i
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Notre méthode de prononciatio
seule, grice a |

AL ETAELLE

I'Espagnol, I'Allemand
I'Italien, le Russe, I'Arabe

L'ECOLE UNIVERSELLE vous offre ls moyen le plus pratique et la plus rapide d'apprendre les langues de

Suiver chez vous, sux moindres frals, nos Cours pratiques de Langues étrangires par correspondance:

iy bout de peu de mois, vous serez capable de soutenir une conversation courante: de lire des remans, las
articles d'infarmation des journaux, etc.; d'dcrire des lettres simples,

Co résultat, qui vous émerveillers, vous l'obtiendraz avec Ia plus grande aisance.
Yous connmaltrez rapidement de nombreux mots du vocabulaire wsuel.

Vous n'surexz pas & spprendre de régles grammaticales arides. Vous retiendrez sans efore les simples
Femarques gui vous seront faites 4 propos de chagque legon.

Des professeurs spécialistes corrigeront vos axercices de traduction et de conversation, Ces devoirs

aquelle, dés le début de vos études, vous
parler avec la certitude d’étre compris.

Demandez 'envol grotuit, por refour du courrier, de la brochure N* | L V.7

ECOLE UNIVERSELLE

L’ ANGLAIS

¥oul Seront retourndd, solgneusement annotds, et ac-
compagnés des « corrigés-types », entidrement ré-
digés par le professeur. I

Les Cours pratiques de Langues da I'Ecole Univer-
selle wous enseignerent non seulement & lire et 4
dcrire, mais surtout & parler la langue de votrs
chadlx.

La prononciation de tous les mots sst en
effet axactement indigués.

Il ne suffic pas d'entendre les mots pour les re-
produire sxacterment,

figurée, originale et simple, est la
pourrezr

59, boulevard Exelmans, PARIS (XVI*). — 11 st 11, place Jules-Ferry, LYOM, — Chemin du Fabron, MICE

® Recommandez-vous de « Mécanigue Populalre s
lorsque vous éerives & nos annonceurs. 121
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parce qu'ils nécessiteront moins de
tmmlmnd,nluwd:mm-
Hﬂﬂuﬂtﬁiﬂﬂlbﬂnmﬂmmﬁumh

dépanneur radio m .

unité plutdt que de

densateur ou la nce qui est la cause
précise des ennuis. A.mt.manqtumhnr-
titude que le poste tout entier sera

de piéces détachées neuves, non '

sur une grande échelle

simplement le résultat d'un: année d: re-

cd.?f:h“ gui ont doté l'nmdm électronique
« gutomation », ureau Hﬂﬂ e

la suite, tous les Eahnunu de dio

transformeront leurs usines, pour

les Tinkertoy. Ainsi, en cas de guerre

ou de grave pour le pays, chaque cons-
tructeur rrait ement convertir, du
endemain, sa production ordinaire

Dﬂ:umﬂthmhmnﬂndﬁ:hunt qu'il
ny:_pud.trmmn,d.lml'l-t:t actuel de nos
mnnuumnu, pour qu'on ne puisse édifier

complétement automatique, ca-
p-lhlcdupmdmr:nlm,pnru uel uit ma-
nufacturé. Cependant une telle »automation »
ﬁ" mmpumubhdmm dtna.ﬂhuu: cas,
est plus avantageux de quelgu’un

’fl:|~|.|rmi:"rl la matidre prmiElr,;" une m.ﬂm:
plutdt que de mettre au point et d'utiliser un
¢ compliqué de manutention automa-
des matiéres premiéres. De plus, un

!'I:r: humain est capable d'apprendre &
de travail, mdnqu:hflupmdumhmu
automatiques ont des facultés d'adaptation
trés restreintes pour se plier A d"autres travaux.

L automation peut
nibles et de dures bu-uin

des décisions 4 un échelon inférieur. is il
faut qu'il ¥ ait quelqu'un pour établir Je ma-
tériel et pour l'entretenir. Il faut quelqu'un
pour m-:uwuu productions LI:
‘a en ¢o ence.
plupart des experts pensent que, dans ["avenir,
trlnt i I'autum:um, les heures de travail
seront réduites et que le travail lui-méme
offrira plus d'intérét.

@ Recommandei-vouns de « Mécanigue Pepuiaire w
lorsque vous deriver & nos anmonceurs.
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