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

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

Une publication indispensable pour une société savante

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Les problemes de corrosion a résou-
dre a E.D.F. sont multiples, du fait,
d’'une part, de la grande diversité des
installations e production, de trans-
formation et de transport d’énergie, et
d’autre part de la trés grande variété
des conditions d’exposition et d’exploi-
tation.

Il est cependant parfaitement possible
de distinguer et de classer ces probleé-
mes en deux catégories :

— dans la premiére, on peut inclure
tous les cas particuliers, spécifi-
ques d’une technique bien précise,

nécessitant pour leur étude des
appareillages spéeiaux. Ces cas

particuliers peuvent étre illustrés
par les essais de corrosion et d’an-
ticorrosion entrepris dans le cadre
des études de 1'Usine Marémotrice
de la Rance, ou par certains cas
de corrosion particuliers aux tech-
niques nucléaires de production
d’énergie ;

dans la seconde catégorie seront
distingués les problemes de corro-
sion classiques : par exemple, cor-
rosions  atmosphériques, corro-

sions par les eaux ou par les sols.

Classer les problémes de corrosion en
premiére ou deuxiéme catégorie n’im-
plique pas que les uns soient plus
importants que les autres; il ne s’agit
en fait que d'un artifice permettant de
présenter et d’énumeérer plus commodé-
ment I'ensemble des questions auxquel-
les nous devons apporter des solutions
industrielles.

Je développerai davantage les pro-
blémes du second Lype, parce que ce
sont ceux que je connais le mieux, et
que leur nature plus classique implique
des modes de réflexion, des processus
opératoires et des solutions présentant
un caractere général qu’il est ensuite
toujours possible d’¢tendre et d’adapter
aux cas particuliers.

Le présent exposé deux
parties :

comporle

— la premiére est consacrée a ’énu-
mération el aux commentaires des
problémes posés par la corrosion
AN

la seconde traite des moyens d’étu-
des et d’essais de la Direction des
Etudes et Recherches. Cette se-
conde partie se présente elle-méme
sous forme de triptyque, & savoir :
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Corrosion de cornigre de pylone exposée
en atmosphére tropicale

Corrosion d'un tube
écran de chaudiére

Corrosion d'une base de
candélabre d'éclairage public

Corrosion d'un boulon ¢ 8
exposé 7 ans en atmosphére

industrielle,
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1° moyens d’essais technologiques
en lahoratoire et in silu,

2° moyens d’études fondamen-

tales,

3" techniques d’informations.
* %

Je lrailerai done en premier lieu de
I'énummération des cas de corrosion ;
celte énumération est limitée & quelques
cas typiques el spécifiques de notre En-
treprise. Une énumération compléte,
mis & part son coté fastidieux, ne sau-
rait étre entreprise valablement par une
seule personne élant donné la dimen-
sion et la pluralité des problémes po-
sés,

Je crois plus utile de présenter des
cas types et d’insister sur un trait do-
minant, propre & notre Entreprise. Je
fais allusion & la notion de «serviece ».
ies deux grandes difficultés que nous
avons en permanence a résoudre sont :

1° la recherche constante de nou-
veaux moyens de production & la loi
inéluclable du doublement décennal de
la consommation ;

2" la recherche d’une fiabilité de plus
en plus élevée pour l'ensemble de nos
équipements.

Cette seconde exigence fait — comme
je le précisais précédemment — qu’il
N’y a pas de problémes plus lxnpmlﬂnts
les uns que les autres ; tous ont droit a
notre attention. Qu’ uupmte que toutes
précautions soient prises pour éviter les
corrosions sur le plus moderne des gé-
néraleurs, si l'on ne se préoccupe pas
de la protection du plus humble des
boulons de la ligne évacuant I'énergie
de ce méme générateur.

La notion de service est donc insuffi-
sante en soi, il faut y ul|mndte la no-
lion de «qualité du service s et connai-
tre le prix de cette qualité,
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Je voudrais

rapporter une anecdole
qui illustre parfaitement cette préoccu-

pation. A un Ingénieur étranger qui
s’¢tonnait du luxe de précautions que
nous prenions pour que la fréquence
du réseau de distribution soit la plus
stable possible, et qui de plus précisail :
«— Mais &4 quoi cela vous sert-il ?-
Qu’est-ce que cela vous rapporte ? », un
de nos Directeurs répondait avec viva-
cité : « — Comment qu’est-ce que cela
nous rapporte ? Vous voulez dire qu’est-
ce que cela nous cotte ? »

La permanence et la qualilé du ser-
vice, face 4 une clientéle exigente, font
que les problemes de corrosion pren-
nenl de plus en plus d’importance.

Avant d’¢tudier les eas particuliers
de corrosion, je voudrais vous donner
quelques chiffres qui situent économi-
quement la dimension des problémes
corrosion E.D.F.

Entre 1960 et 1965, pour les services
mixtes de distribution (d’¢lectricité et
de gaz), pour les Directions du Trans-
port el de I'Equipement, le nombre de
commandes a imputer a la lutte contre
la corrosion se répartissait ainsi :

— prés de 8.000 commandes (7.744) de
peintures et vernis représentant un
montant global de 594 millions de
francs.

- prés de 15.000 marchés (14.691) de
travaux d’entretien de peinture — bati-
ment, charpentes, gazomeétres et autres
canalisations représentant un marché
de 131 millions de franes.

I. COMMENTAIRES SUR QUEL-
QUES CAS TYPES DE CORROSION A
E.D.F.

i.1. CORROSION A HAUTE TEMPERATURE
DANS LES CENTRALES THERMIQUES.

3

Par hautes températures, il faut en-
tendre celles comprises entre 600 et
700 °C. A ces lempératures, les cendres
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de fuel contiennent des oxydes de so-
dium et de vanadium, qui selon leurs
proportions respectives fondenl aux en-
virons de €50 °C. Le vanadium ou plutot
son oxyde peut & son tour oxyder les
surfaces métalliques, le dépot en s’élimi-
nant laisse la surface métallique propre
et trés réactive.

Par contre, les corrosions conslatées
dans les centrales brulant du charbon
peuvenl s’expliquer par le fait que les
sulfates alealins mis en présence de fer
(et de ses oxydes) peuvent donner des
sulfales doubles de sodium (ou de potas-
sium) et de fer. Le fer est décapé par
ces sulfates et il peut alors réduire le
S0,, pour former un sulfure de fer qui
donnera des oxydes de fer avec forma-
tion d’anhydride sulfureux et anhydride
sulfurique,

[l a été dgalement constalé que des
cas de corrosion & haute température,
de méme nature que ceux déja commen-
tés, onl été modifiés par la présence de
sels de sodium apportés par les embruns
dans I'air de combustion.

Pour lutter contre ces corrosions, dif-
férentes lechniques sont possibles :
addition de produils (magnésie, si-
lice, etc.) qui augmentent le point
de fusion des cendres :

prolection réfraclaire de tubes.

1.2. CORROSIONS :
NUCLEAIRES.

CENTRALES

Sans entrer dans le détail de ces
techniques pour lesquelles nous n’avons
pas de compélence particuliére, nous ne
citerons que deux exemples qui illus-
trent parfaitement les dimensions des
difficultés a résoudre.

En ce qui concerne les filieres classi-
ques CO? graphite le rendement énergé-
tique est relativement faible, il y aurait
intérét 4 se placer 4 une température
aussi haule que possible ; actuellement,
il semble difficile de dépasser 400° C,

en particulier pour des problémes de
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corrosion. Ces problémes se posent sur
le graphite, sur les échangeurs et sur
les éléments de structure. Ils ont pour
conséquence possible d’altérer 'intégrité
du modéraleur et des surfaces d’échange
(altaques d’ailettes) ou méme de eréer
en certains points des conlraintes de
rupture dues & [Pépaisseur supplémen-
taire que denne le film d’oxyde sur les
pitces.

Pour les filieres de demain, utilisant
comme fluide le sodium liquide, ¢’est-a-
dire pour les surgénérateurs, les pro-
blémes sont de tout autre nature ; ils
portent essentiellement sur les généra-
teurs de vapeur qui auront des tempé-

ratures maximales de fonctionnement
de lordre de 600° C. Les échangeurs

peuvent étre réalisés en deux matériaux,
compte tenu de la présence de sodium
et de I'eau, ainsi que des différences de
températures possibles entre les diverses
zones de I'échangeur. I.’emploi de maté-
riaux de nuance ferritique 4 2,25 % de
chrome et 1 % de molybdéne pour la
partie froide, d’une part, et austénitique
du type 18.12, pour la partic chaude
d’autre part (les premiers pour leur bon-
ne tenue a la corrosion sous tension dans
'eau, les seconds pour leur bonne résis-
tance au fluage et au sodium i haute
température) pose le probléme du trans-
fert de masse de carbone, de la nuance
ferritique vers l'austénitique. Ce trans-
fert affaiblissant la nuance ferritique
apporte a4 la nuance austénitique une
certaine fragilité. ;

On concoit aisément que l'utilisation
dans ces générateurs du sodium et de
Peau, présente des risques qu’il faut
absolument limiter, pour ne pas dire
réduire. Aux températures prévues, la
rupture d’un élément qui permettrait au
sodium d’étre en contact avee de I'eau,
produirait une réaction exothermique
avec ¢lévation de température de 1.500
*C et un dégagement de H, extrémement
important, faisant que cette réaction
pourrait s’assimiler 4 une explosion.

L’ensemble de ces problémes est étu-
di¢ en collaboration étroite entre nos
Services el ceux qui leur sont analogues
au Commissariat 4 I'Energie atomique.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

PROBLEMES

DE CORROSION

Influcnce de la prépacation des surfaces sur le comportement

des peintures
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1.3. PROTECTION DES CHARPENTES ME-

I'ALLIQUES.

La protection des charpentes métal-
liques parait relever d’une technique
plus simple, les conséquences de la cor-
rosion semblent mineures comparative-
menl a celles précédemment évoquées.

Je rappelle cependant que nos équi-
pements formant un tout, la fiabilité de
I'ensemble fait que tout sous-ensemble
— ou composant — doit présenter une
séeurité de service absolue.

Pour illustrer cette préoccupation
« charpente », je citerai deux exemples :

Si pour les charpentes de centrales,
les modes de préparation sont « classi-
ques », c'est-a-dire que l'on pratique
un brossage et I'application d’un syste-
me & ftrois couches de peintures aux
huiles ou glycérophtaliques, il est main-
tenant, sinon admis, du moins envisagé
pour certains cas de praliquer une
préparation de surface par sablage ; ce-
la entrainera une dépense supplémen-
taire importante acceptable, compte tenu
de la valeur de I'enjeu (le brossage re-
vient a 0,5 au m? alors que le sablage
revient 4 5 F le m?2).

Mais l'exemple de la protection des
pylones de lignes haute tension illus-
tre mieux les progres et I’évolution des
techniques envisagées.

Si la protection — brossage et sys-
leme multicouches — est essentielle-
ment usitée, un intérét tout particulier
s’est manifesté parmi les Ingénieurs
de la Direction du Transport pour des
techniques plus élaborées. Il fallait d’a-
bord intéresser les diverses professions
A d’autres techniques compétitives avec
la protection peinture. Ce fut le cas de la
galvanisation. Outre un effort de mo-
dernisation des équipements, un esprit
beaucoup plus «industriel > parmi les
galvanisateurs a fait que les proposi-
tions présentées 4 E.D.F. ont permis de
constater que si le prix de la galvani-
sation de pylone, au premier investisse-
ment, est toujours trés légérement supé-
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rieur — de 'ordre de quelque pour cent
— & celui de la protection peinture, il
est plus intéressant, tenu compte du
colit des opérations d’entretien nécessai-
res pour les systémes-peintures. Mais
sans doute plus que la différence entre
les prix de revient des deux systémes, le
fait d’avoir une protection qui évite des
interventions sur nos ouvrages, est I’él¢-
ment déterminant du choix.

Mais nos investigations ne s’arrétent
pas la, on peut admettre que dans des
conditions trés agressives, les galvani-
sations et ¢galement les métallisations
doivent élre protégées a leur tour. On
se trouve ramené au probléme peinture
précédent et c’est la raison pour laquelle
des études sont actuellement entreprises
sur des pylones échelle grandeur
nature réalisés en acier au cuivre
et en alliage léger (type A.S.G.). A noter
que la préoccupation visant 4 utiliser
des malériaux plus ou moins inaltéra-
bles a des conséquences complémentai-
res touchant au domaine de la résis-
lance des matériaux et a celui de la
technique de transport.

“n effet, les corniéres en acier au
cuivre pourraient étre i ailes minces
ce qui entrainerait, par ailleurs, un
allégement des structures, d’oti source
d’économie. L’utilisation de I’A.S.G. per-
met d’employer des transports par air
(hélicoptére) dans les zones de haute
montagne ou dans des régions trés diffi-
ciles d’acces, en particulier celles d’ou-
tre-mer ot E.D.F. exerce une mission de
Conseil dans le cadre de la Coopération
technique.

1.4. UsiNE MAREMOTRICE.

L’exemple type « Corrosion E.D.F.»
restera pendant longtemps encore celui
de la Rance.

Il est superflu de présenter cet ouvra-
ge.

Avant d’en commenter l'aspect «cor-
rosion », je voudrais insister sur les-
pril qui a présidé a 1'élaboration et &
la conduite des essais. Un groupe a
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coordonné toules les études ; il élait
formé de techniciens d’E.D.F. bien sir,
mais aussi de ceux G.D.IF. qui ont ap-
porté leur savoir, en ce qui concerne
notamment la prolection cathodique. A
cHté d'eux, les principaux métallurgis-
tes francais, et certains organismes
particuliers, sont venus apporter leur
contribution. C’est grice a ce travail
d’équipe —— avee ce qu’il implique com-
me ¢lal d’esprit — ainsi qu’a la polyva-
lence et 4 la compétence de ces techni-
ciens, que ces essais ont été. en dehors
de leurs caractéres original et inédit,
une lrés grande expérience, particulie-
rement enrichissante, confirmée ensuite
en exploitation.

Les essais enlrepris ont été de deux
Lypes :

1° ceux traitant des revétements anti-
corrosifs

2° ceux lraitant des métaux nobles.

Pour les revétements anlicorrosifs
(type peinture), les essais comportaient
plusieurs conditions d’expositions :

- embruns marins,
immersions totales,

- immersions alternées.

Pour les matérianx nobles, ont été pré-
vus ;

1" un groupe modéle réduit (échelle
1/18) représentant un bulbe de la
future usine. Ce groupe expérimen-
tal était monté en un circuit fermé
sur une citerne de 80.000 litres
d’eau de mer, renouvelée tous les
trois jours ;

2 dans une ancienne écluse du port
de Saint-Malo, une station a été
aménagée et comportait 4 I’échelle
grandeur naure :

— une vanne a trois papillons,

— un groupe bulbe, diamétre de
roue 5,80 m, tournant a4 88,25 t

CORROSION 13

mn, accouplé 4 un alternateur
de 9.000 kKW.

Les résultats obtenus dans ces diffé-
renles conditions d’essais peuvent, treés
imparfaitement hélas, se résumer ainsi :

sur 110 revétements en immersion
totale, les peintures bitumineuses
au caoutchoue, glycérophtaliques,
sont ¢liminées en un an. Les époxy
tiennent trois ans,

- en immersions alternées — sur 114
produits seules les métallisa-
lions au zine avee finitions vinyli-
ques onl résisté plus de cing ans,

- aux embruns sur 102 revétements
essayés, ce sont encore les vinyli-
ques qui ont le mieux résisté (plus
de six ans) suivis des systémes
raoutchoue  (ayant résisté  cing
ans).

Les essais sur les matériaux nobles,
entrepris sur le groupe modéle réduit,
on{ porté sur :

- 15 nunances d’aciers inoxydables
dont la teneur en chrome variait
de 13 4 24 %,

— 4 nuances de cupro-aluminium.

En tenant compte de leur limite de
fatigue en eau de mer, de leur facilité de
mise en ceuvre, les matériaux intéres-
sanls sont ;

- I'acier inoxydable : 18 % de Cr,
11 9% de Ni, 3 % de Mo,

- cupro-aluminium & faible teneur
en manganése (1,8) et 4 une teneur
en fer et nickel de Iordre de 5 %,
pour éviter les phénoménes de
désalumination.

En ce qui concerne le groupe expéri-
mental grandeur nature, les conclusions
obtenues confirment celles du groupe
modéle réduit.

Les conclusions ou remarques de ca-
ractere général, que I'on tire de cet essai,
peuvent se résumer ainsi :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Si le fait d’avoir sur une roue :

— 1 pale en acier inoxydable
peint,

1 pale en acier inoxydable,

- 2 pales en bronze

ne pose pas de probléme de corrosion par
couple galvanique important (1,8 mA
em?), le fail gue la roue soit & 'intérieur
d’un manteau en acier ordinaire oblige
a une production cathodique dont le po-
tentiel de production est égal a 1.100 mV
environ, la densité de couranl élanl égal
a4 100 mA/m2. 40 anodes de platine ont
été disposées le long des liaisons acier
ordinaire-acier inoxydable.

L’effet hénéfique du molybhdéne a
¢té confirmé accidentellement sur la
ceinture de roue, dont certains doublages
présentaient des piqures de corrosion,
'analyse de ceux qui étaient intacts a
révélé qu'ils comportaient 1 a 2 % de
Molybhdéne d’aprés analyse.

Des remarques importantes ont été
faites sar le soin 4 apporter a loute une
suile d’'opérations technologiques, bien
souvent négligées, par exemple :

— tous les angles vifs sont & suppri-
mer, "adoplion d’arrondis de rayon égal
a5 mm est généralisée,

- sablage a blane de loutes les sur-
laces, vérification de la surface, respect
da temps de séchage, protection provi-
soire des surfaces peintes ou a peindre,

* %

2. — MOYENS D’ETUDES
ET I’ESSAIS DE LA DIRECTION DES
ETUDES ET RECHERCHES

Je rappelle que parmi les moyens
d’études el d'essais créés au sein de la
Direction des Recherches GBI D, Al
convient de distinguer :

@) les moyens d’essais technologiques
classiques et in situ,

CORROSION

b) les moyens d’essais et d’études a
caractére de recherche fondamen-
tale,

¢) les moyens lct‘hniqllcs d’informa-
tion (travail de normalisation, par
exemple).

2.1. MOYENS D’ESSAIS TECHNOLOGIQUES.

Par moyens technologiques il faut en-
lendre tous les dispositifs et appareilla-
ges :

1* visant a reproduire des ambiances
agressives ou a provoquer des ci-
nétiques de réactions plus ou
moins semblables a celles produi-
les en service réel,

2° permettant d’exposer in situ com-
parativement entre elles, des éprou-
velles dans des atmosphéres ou
dans des milieux naturels particu-
licrement agressifs.

2.1.1. Mogens lechnologiques de labora-
loires — Essais synthéliques.

Certains de ces essais visent i repro-
duire artificiellement des milieux agres-
sifs. Ils ont été pendant fort longtemps
les seuls moyens d’étude de la corrosion.
Encore convient-il de préciser qu’ils
sont surtout des moyens de controle
ou des recettes de réception de pitces
donl on veut apprécier efficacité et la
durabilité de la protection. D’ailleurs
nombre de ces essais font I'objet de
spéeifications techniques ou de normes
de réception ; Pexemple type élant ecelui
de I’essai au brouillard salin,

Une remarque imporlante est 4 faire
dés que 'on parle d’essai synthétique de
laboratoire et, en ecitant volontairement
le brouillard salin, je réveille la grande
querelle de la validité que d’autres pré-
tent a cel essai que certains nient,

A la suite de la pratique sur plusieurs
années d’essais au brouillard salin, aprés
avoir participé aux travaux de nombreu-
ses commissions visant 4 normaliser cet
essai, je crois utile de faire a son sujet,
plusieurs remarques que je considére
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comme d'autant plus fondamentales et
importantes, qu’elles peuvent étre appli-
quées et étendues a d’autres essais tech-
nologiques.

Tout d’abord, dans ces essais, nous ne
visons pas a reproduire des ambiances
naturelles, mais seulement a pratiquer
des essais comparatifs : nous comparons
une éprouvelle A a une éprouvelte B,
touies deur exposées dans une atmo-
sphére rigoureusement définie présen-
lanl des caractéristiques physico-chi-
miques telles, qu’elles permettront a
Putilisateur d’envisager et de prévoir
avec une probabilité relative suffisante,
le comportement en service de chacune
des éprouvetles.

Il ne s’agit donc pas d’un essai essen-
tiellement « représentatif » et de ce fait
aucune extrapolation quant aux durées
d’essais et A4 la lenue en atmosphére
naturelle ne peut étre faite.

Par ailleurs, ces essais ont été — com-
me il a été déja préeisé — considérés
comme moyen de réeeption, c’est-A-dire
que pendant trop longtemps, Putilisa-
teur de ces techniques n’a eu comme
seul souci d’observer les piéces soumises
a cet essai que pour savoir si elles « pas-
saient » ou non Iépreuve. Cette concep-
tion du « tout ou rien » faisait oublier
Paspect fondamental des phénoménes
observés. On ne peut en effet formuler
des conclusions valables d’un essai, aussi
simple soit-il, que si les données fonda-
mentales des réactions qu’il provoque
sont connues de Vexpérimenlateur et ce
ne fut pendant trop longtemps maleureu-
sement pas le cas, pour ce qui est
du brouillard salin, celui-ci peut élre
considéré soit comme un essai de cor-
rosion, soit comme un essai de controle
de la porosité. En effet, on saif, je
m’excuse de rappeler quelques notions
bien connues, quun métal plongé dans
une solution quelconque prend, par rap-
port & cette derniére, un potentiel dit de
dissolution, repéré a Paide d’une élec-
trode de référence.

Ainsi les différents mélaux que l'on
peut utiliser comme revétements protec-
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leurs de l'acier peuvent, par rapport a
ce dernier, prendre un potentiel négatif
ou positif. Le magnésium le zinc, le
cadmium seront moins nobles (électro-
négatifs) ; le nickel, le chrome seront
plus nobles (électro-positifs). On se rap-
pelle que dans le cas d’une pile — c’est-
a-dire de deux électrodes plongeant dans
un électrolyte — c’est celle au potentiel
négatif, dite anode, qui se dissoul el
dont le métal passe sous forme d’ions
hydratés.

Dans le cas de l'essai par exposilion
au brouillard salin, I’électrolyte est for-
mé par les condensatls d’eau distillée ad-
ditionnée de 20 9 chlorure de sodium.
Les éleclrodes seront, dans le cas ou le
revétement a étudier présente des solu-
lions de continuité, formées par le revé-
tement d’une part et par le métal &
protéger d’autre part.

Si le métal de recouvrement ou de
protection est par rapporl au métal sup-
port, électronégalif, il s’oxydera sacrifi-
ciellement au bénéfice du subjectile, plus
:athodique, donce plus noble. 11 y aura
consommation et autodestruction du mé-
tal de recouvrement, son effet protecteur
¢tant fonction de I’épaisseur de son dé-
pit. Par contre, si le métal de protection
est électropositif, le support étant alors
¢lectronégatif, la plus pelite solution de
continuité dans le revétement sera cause
de l'attaque du subjectile. La protection
étant alors fonclion de ’homogénéité du
métal de recouvrement.

Il faudrait éviter de
données fondamentales classiques sont
trop complexes, compte tenu du caracte-
re simpliste des essais technologiques. Si
les essais et leur conduite sont simples,
les observations, I'énumération non sub-
jeclive des effets qu’ils produisent sont
fort difficiles, et c'est sans doute I'ab-
sence « d’algébre » el de moyens d’ex-
pression numérique de la corrosion qui
font que certains utilisateurs critiquent
ces essais. La bonne compréhension des
phénoménes de corrosion observés ne
peut se faire qu’en essayant, je le r¢-
pete, de les raltacher & quelques prin-

penser que ces
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cipes fondamentaux de physique, de
chimie et de métallurgie. N’attendons
pas de ces essais qu’ils nous donnent de
simples recettes, mais seulement des
informations dont le dépouillement ne
peul se faire qu'aprés étude rigoureuse.

>armi les essais technologiques il en
esl un dont le principe méme fait 'ob-
jet de trés nombreuses controverses, je
veux parler des essais de corrosion et
de vieillissement (en m’excusant de cel
anthropomorphisme) des protections par
systeme de peintures.

Toul en reconnaissant le bien-fondé
des objeclions présentées et que la plu-
parl d’entre elles émanent de spécialistes
trés avertis, je ne peux que marquer mon
é¢lonnement en constatant que par suite
d'une trop grande prudence on préfeére
« ne rien faire » plutot que de commettre
la plus petite erreur. Pourtant un essai
imparfait vaul mieux que « pas d’essais
du tout ».

A linverse, des chercheurs trop opti-
misles onl voulu donner aux essais de
vieillissement des significations et des
finalilés que ces essais ne pouvaient at-
teindre.

Il est ainsi trés surprenant de consla-
ter qu'au contraire de ce qui se passe
dans le domaine des grandes techniques
nouvelles, les progrés faits en chimie
profitent plus au laboratoire d’usine,
pour la mise au point de nouvelles for-
mules de peinture, gu'a celui de la re-
cherche olt 'on se contente, par exemple,
d’étudier encore I'adhérence i I'aide de
'essai de quadrillage ou de déterminer la
viscosité par la coupe d’écoulement
Ford, ete.

Ce constat pessimiste quant 4 moi ne
m’étonne plus, ayant eu l'occasion trés
récemment d’entendre parler dans une
réunion professionnelle de « monstre de
laboratoire » et de ne pas avoir entendu
un seul mot coneernant les études 2
aractére fondamental et appliqué, en-
treprises dans des laboratoires, lesquels,
s'ils sont aujourd’hui peu nombreux,
voient leur nombre augmenter sensible-

PROBLEMES DI
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ment et sérieusement depuis quelque
temps déja.

Pour en revenir a nolre propos, il
faut définir ce que nous entendons par
essais accélérés et par vieillissement ;
cette précision me semhle nécessaire, car
ces deux lermes sont souvent mal inter-
prétes.

- Pessai accéléré est celui qui dé-
grade un matériau dans un laps de temps
plus court que celui nécessaire dans les
conditions de son utilisation, pour I'ame-
ner a un état identique.

— par vieillissement nous entendons
les modifications irréversibles d’'un ma-
tériau, prises dans le sens de I'altération
el dont I'évolution est une fonction du
temps. Cest une expression (rés géné-
rale que nous utilisons quand nous sou-
mettons des matériaux divers (métalli-
ques, synthétiques) & des contraintes
plus faibles que celles rencontrées au
cours des essais de corrosion, mais se
rapprochant par contre des conditions
d'utilisation de ces matériaux.

C'est autour de ces définilions et de
ces quelques remarques préliminaires
que s’articulent toutes les investigalions
que nous avons A entreprendre dans no-
tre laboratoire. En conséquence, afin que
les différentes campagnes d’essais envi-
sagées mettent tous les échantillons dans
des conditions rigoureusement identi-
ques, nos essais devront :

1) ETRE COMPARATIFS.

Nous devons en effel élre capables de
faire aujourd’hui {rés exactement ce que
nous avons effectué hier.

2) ETRE REPRESENTATIES.

Pour cela les eritéres d’agressivité
choisis seront ceux auxquels nos maté-
riaux peuvent étre normalement expo-
s¢s 3 mais la valeur absolue de cette
agressivilé ne devra pas étre trop élevee,
afin de ne pas modifier trop profondé-
nment la nature du processus de dégra-
dation. Celte derniére condition risquant
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Station d'immersion

Station d'essai en atmosphére naturelle
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d’augmenter la durée de 'essai — allant
de ce fail conlre le but cherché — le
facteur accélérateur devra étre donné
par :

a) une fréquence élevée d’exposilion
4 chacun des critéres choisis,

b) la superposition de contraintes par
exemple : méeanique ou électrique
dans I'essai climatique,

¢) la recherche d'un déséquilibre Lher-
modynamique entre ’échantillon et
le milieu.

Le cycle le plus utilisé est celui défini
par le Centre d’Essais du Bétiment et
des Travaux Publics, a savoir :

— 30 mn dans I'enceinte & chaleur hu-

mide. L’appareil est réglé de facon
4 ce que la température varie qua-
tre fois pendant Pexposition des
échantillons de 53° &4 57° pour une
humidité relative de l'ordre de 95
a 98 %,
1 heure au rayonnement ultra-
violet (2.700 A) 4 une température
de 80 °C et un dégagement d’0; de
25 ppm,

30 mn de froid a — 20,

30 mn de pluie a la température
ambiante,

— 30 mn au froid a — 20,
ou 2 % d’anhydride sulfureux et

7

gaz carbonique.

Ce cycle esl repris dans une journée
de travail de 9 heures ; pendant les pé-
riodes de nuit et aux fins de semaine les
échantillons sont exposés dans une ar-
moire qui caractérise le type de cycle, a
savoir :

—— armoire 4 brouillard salin pour le
cycle « maritime »,
armoire a chaleur humide pour le
cycle rural,

— armoire a chaleur humide avec
anhydride sulfureux pour le cycle
industriel.

DE CORROSION

Cest un tel eycle qui a été utilisé
pour :

1° sélectionner les produits de bases
utilisés dans la fabrication des gaines
isolantes de cables d'énergie pour le ré-
seau de distribution basse tension ;

2° déterminer la durabilité de la pro-
tection dlectrique et mécanique de ces
gaines isolantes.

2.1.2. Essais in situ.

Les essais in sifu sont d’une nécessi-
té absolue dans toutes recherches visant
A éelaireir certains mécanismes de cor-
rosion, et a établir des comparaisons
dans un milieu naturel (donc intégrant
tous les effets de toutes les agressivités
possibles).

Par essai in situ, il faut entendre tou-
tes les expérimentations entreprises dans
une ambiance (dans l'atmosphere, dans
un sol, ete.) naturelle, en mettant le ma-
tériau ou le matériel dans des conditions
d’exposition le plus proche possible de
celles d’exploitation :

Exemples :

Les études de la Rance, déja citées,
sur matériaux, sur modeéles réduit et re-
prises sur un modéle grandeur nature.

— Les essais de corrosion de maté-
riaux pouvantl étre ulilisés pour la réali-
sation de blindage de cheminée de cen-
trale thermique sont entrepris dans une
chambre expérimentale — mise en déri-
vation sur les conduites de fumées de la
Centrale de Dunkerque.

— Expositions en milieux naturels,
d’éprouvettes de revétements métalliques
de systémes de peintures de matériaux
plus ou moins inoxydables. Cet exemple
d’essais in sifu est sans doute le plus
caractéristique de ceux entrepris a la
Direction des Etudes et Recherches.
Nous disposons pour ces essais d’expo-
sition de douze stations :
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Saint-Denis
Atmosphéres \

industrielles / Gosnay

\ Picherande
Hu'm]e el haule o Potillon
altitude /

Hyéres (Var)

Maritimes

Tropicales ( Ayamgé

Equatoriales { Edéa
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- station installée a coté
de celle de I'I.R.S.1.D.

— prés de Béthune

- dans le Puy-de-Déme

prés de Luchon
(2.200 m d’altitude)

Saint-Rémy-des-Landes
/ Lavera (B.-d.-Rh.).

—— Cote-d’Ivoire

- Cameroun

eau de mer radeau Rance

Immersions

\ eau douce Cambeyrac

conduite foreée de I'Hospi-

talet

Ces slations ont été choisies compte
tenu de la spécificité et de l'agressivité
de leur almosphére.

Des précautions toutes particuliéres
ont été prises pour que les conditions
d’expositions soient identiques pour cha-
que ¢chantillon. De plus, afin que l'ex-
ploitation des différents résultats puisse
se faire rigoureusement, chaque slation
esl ¢quipée d’appareils permettant de
mesurer les criléres caractéristiques du
lieu. Ainsi pour les stations rurales, on
mesure I'humidité de D'air, la tempéra-
ture, I'énergie solaire rayonnée ; pour les
almosphéres maritimes, on ajoutera aux
précédentles mesures celle des quantités
de chlorures entrainés par les embruns.
Quant aux stations situdes en atmosphe-
res industrielles, outre la lempérature et
Phumidité de Pair, les concentrations en
50,, les quantités de poussieres en sus-
pension font I'objet de mesures journa-
lieres.

Il n’est nullement question d’établir
des corrélations entre les données clima-
Liques et les taux de corrosion mesurds ;
il ne s’agit que d’apprécier numérique-
ment les conditions d’exposition, et éven-
tuellement, de tenter d’expliquer certai-

nes dégradations, compte tenu de la
spécilicilé de ces atmospheéres.

L’agressivité des stalions s’apprécie
¢galement pour les mélaux ferreux et
certains de leurs alliages par pertes de
poids d’échantillons de nuances diver-
ses et dé¢lat de surface parfaitement
définis, Cette méthode utilisée par le Pro-
fesseur Chaudron, dans le cadre des
essais OTUA, a été reprise dans nos
essais en collaboration avee I'LLR.S.L.D.
La comparaison des résultats obtenus
par le Prolesseur Chaudron et les notres
est intéressante et pour certains atmo-
sphéres, permet — dans une certaine
mesure — de mettre en évidence effet
de la pollution atmosphérique. La mé-
thode par perte de poids est depuis quel-
que temps complétée par des mesures de
conditions de passivité de ces mémes
¢chantillons (cette technique sera déve-
loppée plus loin).

Dans I'ensemble de ces stations, 4.000
éprouvelles sont essayées et certaines le
sont encore en place aprés sept ans d’ex-
position.,

Parmi les éprouvettes d’acier ou de
béton recouvertes de systémes de pein-
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ture de natures différentes, une partie
d’entre elles a permis d’é¢tudier un grand
nombre de parameétres caractéristiques
de I'altération de ces matériaux, citons :

{* l'effel extrémement hénéfique de
préparations mécaniques soignées, com-
me le sablage ou le grenaillage, sur la
durabilité des protections, & condition
toutefois que le pouvoir garnissant des
peintures el les gradienls dimensionnels
des particules (pigments notamment)
soient compatibles avee la valeur moyen-
ne de la rugosité (Ra) de la surface ;

2° des méthodes précises de controle
de l'adhérence des systémes de peintu-
res par arrachement, 4 laide d’un dis-
positif hydraulique, de pastilles métal-
liques collées a Teur surface, avec des
colles synthétiques (araldite) ;

3¢ appréciation de I’évolution des pheé-
noménes bien particuliers spécifiques des
peintures, tels que : faiencage, cloquage,
fissuration, ete. ;

4° les qualités d’adhérence de pro-
duils de corrosion sur des métaux fer-
reux de nuances différentes ;

5 l'effet bénéfique de passivation
chronique de revétements électrolyti-
ques de zine et de cadmium ;

3

6° la progression et la forme de cor-
rosion d’éprouvettes métalliques proté-
gées par revétements électrolytiques
ou physico-chimiques (galvanisation &
chaud par exemple) ;

7% des corrosions types de revéte-
ments tels que métallisations de métaux
ou alliages (zinc, aluminium et zinc alu-
minium) ou galvanisation permettant
d’établir des clichés de références de ces
corrosions.

Cette énumération qui, si elle devait
étre compléte, deviendrait fastidieuse, ne
donne qu'une idée fort vague des possi-

venons d’installer,
gues-Lavera.
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bilités offertes par les stations d’essais
en atmosphéres naturelles ; je résumerai
cette utilité en disant que ces expéri-
mentations en atmosphéres ou ambian-
ces naturelles nous permettent de:

- comparer des matériaux dans des
conditions représentatives d’exploi-
tation,

- éludier des phénomeénes particu-
liers dont la connaissance est pré-
cieuse pour expliciter des compor-
tements généraux et metire au
point des techniques d’essais de
laboratoire.

Aux essais in sifu en atmosphéres na-
turelles, il convient d’ajouter ceux entre-
pris pour répondre 4 des préoccupations
lrés particuliéres E.D.F., je veux parler
d’essais in situ pratiqués :

1° sur les circuits d’évacuation des
fumées de centrales thermiques,

2° dans les galeries et conduite forcée
de centrales hydrauliques,

3" sur les siles ou doivent étre

implantées des centrales dont les
condensateurs utilisent l'eau de
mer (1).

Essais de corrosion dans les conduils de
fumées de centrales thermiques.

La consommation de fuel lourd conte-
nant 2 4 3 % de soufre, pose dans les
centrales thermiques de trés sérieux et
trés graves problémes de corrosion de
soulre, compte tenu des conditions de
combustion (température et excés d’air),
s’'oxyde selon la formule.

Rl (0], ———> K10}
une partie de cet anhydride sulfureux se

transforme

S0l e (), —— G,
S0, + H,0 — H, SO,

(1) Pour chaque site un condenseur expérimental permet d’¢tudier les effets de la
corrosion, ainsi que ceux provoqués par la flore et 1

a faune — c’est 4 cette fin que nous

non seulement une station mais un laboratoire dans le site de Marti-
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ESSAIS DE CORROSION EN CHEMINEE

D conduit de fumée

3 branche verticale
ou sont disposés
les échantillons
(zone refroidie)

Zone chaude

BOUCLE EXPERIMENTALE DE DUNKERQUE
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Par ailleurs, on sait que si le point
de rosée des fumées ne contenant pas
__ sous forme de vapeur — de SO, H,,
est relativement bas, il n’en n’est pas de
méme dans le cas de combustion de fuel
chargé en soufre : dans ce cas le point
de rosée est proche de 100°, température
malheureusement voisine de celle des fu-
mées el les conséquences d’'une condensa-
tion sont graves. Rath a démonfré « que
si I'acide qui se forme a la température
du point de rosée des fumées est 500 fois
moins corrosif que l'acide dilué, il Iest
cependant suffisamment pour détruire
un réchauffeur d’air en un an ».

L’ampleur et les conséquences de ce
probléme ont fait que la Direction de la
Production a installé dans ses ILabora-
toires une équipe chargée d’étudier tout
spécialement les problémes soulevés en
cours d’exploitation : de son c¢dté, la Di-
rection des Etudes et Recherches a ins-
tallé dans les conduits de fumées de
quelques centrales de la région parisien-
ne un certain nombre d’éprouvettes et a
¢quipé une chambre expérimentale cons-
tituée par une gaine de section de 80 cm
de coté et ayant la forme d’'un U de 15 m
de haut. Cette chambre est montée en
dérivalion sur le circuit des fumdées de la
Centrale de Dunkerque. Sur les deux
branches verticales, sont disposées des
portes sur lesquelles il est possible de
poser un assez grand nombre d’échantil-
lons-témoins. Les portes peuvent étre
refroidies & T'aide d’un circuit d’eau
provoquant la condensation de D'acide
sulfurique. Les échantillons disposés
sont réalisés en matériaux réfractaires,
ou métalliques. Ces derniers nous inté-
ressent tout spécialement car ils pour-
raient éventuellement étre utilisés pour
réaliser les enveloppes internes de ces
chemindées.

Aprés 33 mois
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Seront envoyés ou sont déja en cours
d’essais :

des aciers doux,
— des aciers au cuivre (0,5 %),
- des aciers faiblement alliés au
chrome (4 a4 6 %),
des aciers inoxydables,
des aciers avec dépot chimique de
nickel,
- des aciers aluminiés,
- des métallisations aluminium avec
différentes finitions,
des métallisations et des alliages de
plomb,
des oxydes métalliques (genre Cer-
met),
— des produits organiques : polyé-
théne, polyuréthane, epoxy, ete.

Dés le premier mois d’essais, il a été
prouvé, comme d’ailleurs nous nous y
attendions, qu'aucun revétement de type
peinture ne pouvait résister dans des
fumées dont la température est de 110"
€n moyenne,

Si certains  maltériaux métalliques
choisis résistent mieux que d’autres,
ils n’apportenl cependant pas une pro-
tection suffisante.

Conduite forcée de UHospitalel.

A l'intérieur d’une conduite foreée de
I'aménagement de Hospitalet situé dans
les Pyrénées, sont exposées des éprouvet-
tes nétallisées, au zine, & 'aluminium,
au revétement zine aluminium (85-15) et
protégées par des systémes de peintures
diverses. Des observations effectuées
aprés quatre ans permettent de classer
dans un ordre croissant d’efficacité ces
divers revétements, a4 savoir :

Aprés 4 ans

Métallisation Le revétement a disparu disparition 100 %
ZP 120 sur 90 % de la surface
Métallisation Le revétement a disparu disparition 100 %
ZP 160 sur 75 % de la surface
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Métallisation

ZP 200 la surface

Métallisation
AP 200, 300

Métallisation
zine-aluminium
85 % zinc

15 9% aluminium

Peinture liant 90 % de la
silicaté et zinc métal
sur métallisation

ZP 120

Méme peinture
sur métallisation
AP 120

Méme peinture
sur métallisation
Al 200

L=

Peinture bitumineuse
sur métallisation
au zinc

2.2. MOYENS D'ESSAIS POUR ETUDES FON-
DAMENTALES.

2.2.1. Généralilés.

On constate depuis quelques années
déja que des efforts importants sont
prodigués dans de nombreux laboratoi-
res pour aborder scientifiquement les
problémes de corrosion et d’anticorro-
sion ; I'usage d’appareillages complexes
(microscopie électronique), 'emploi des
méthodes d’analyses fines (rayonne-
ments X, chromatographie, ete.). Mais
Papport le plus original et le plus subs-
tantiel est & imputer 4 Iélectrochimie.
Celte science récente a notamment, de-
puis une décennie, acquis ses lettres de
noblesse dans les laboratoires de ecorro-
sion, tant pour expliciter les phéno-
ménes, que pour mieux choisir les
systémes de revétement en fonction du
mécanisme ou de la cinétique de pro-
tection, face a4 la nature des agents
agressils avee lesquels ils seront en
contact. Pratiquement, el pour illustrer
ces deux fonctions, je dirais que dans
nos laboratoires I’éleclrochimie :

PROBLEMES DE

Nombreux points
ques de la métallisation

Rien a signaler a part fixa-
tion de limons

surface sont
dépourvus de peinture

Léger cloquage

Léger cloquage

Adhérence mauvaise et fai-
ble résistance au choce

CORROSION

Enrouillement sur 50 % de 90 9% de surface atteinte

d’atta- pas d’évolution

pas d’évolution

disparition a 100 % de la
peinture

Disparition totale de la
peinture

Disparition totale de la
peinture

pas d’évolutlion

1" nous a apporté une meilleure
connaissance des phénoménes de corro-
sion et de passivité de métaux ou revé-
tements exposés en atmosphéres natu-
relles ou artificielles ;

2° nous a permis de mettre au point
des méthodes d’essais accélérés.

Avant de procéder a4 I'énumération de
ces essais et de commenter les princi-
paux d’enfre eux, il me semble nécessaire
de laire une réserve importante quant a
leur validité. En effet, si pendant trés
longlemps, un certain empirisme régnait
dans les études de laboratoires, trop ra-
pidement, quelques chercheurs ont par
contre voulu voir, dans 'apport de I'élec-
trochimie, le moyen de résoudre la plus
grande partie de leurs problémes. Au-
jourd’hui, il est fait preuve d’un peu
plus de réserve et de rigueur, dans les
applications, quant aux possibilités des
investigalion ¢lectrochimiques.

Il faut convenir que les mélhodes
¢lectrochimiques  sont irremplacables
pour l'étude — ou la reproduction —

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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des cinétiques Tondamentales qui régis-
senl les phénoménes se produisant &

Iinterface métal-ambiance ; mais les
||[1L"nn111i'ncs de corrosion dépendent
également d’autres parameétres. Par

exemple : microgéométrie des surfaces -
métallurgie et aspect mctzl]Iugr;l_phllquc
des matériaux, nature physico-chimique
des ambiances, ete.

En conséquence, pas plus que les
autres sciences ou techniques, I'électro-
chimie ne peut actuellement seule, repré-
senter ou résoudre tous les problémes.
Mais quand cette science est appliquée
avec prudence, circonspection, elle pré-
sente I'avantage :

1° de pouvoir représenter les cinéti-
ques des réactions mises en jeu,

2° de pouvoir réaliser d’une maniére
parfaitement reproductible les dif-

férentes ambiances des moyens
d’essais accélérés.
(Cest dans ces deux fonctions que

I'électrochimie est depuis I'installa-
tion de nos laboratoires — trés utilisée
ST

Parmi les prineipales applications, ci-

tons :

— Etude de I'influence de la composi-
tion des zines sur la tenue a la
corrosion des galvanisations &
chaud.

Etude des conditions de corrosion
et de passivité d’aciers de nuances
diverses.

Etude de la corrosion et de la pro-
tection d’acier, par sysltémes de
peintures.

Etude des revélements métalliques
réalisés par projection (métallisa-
tion).

Dans le temps qui nous est imparti,
il ne nous est pas possible de développer
dans le détail ces quelques processus. Je
me limilerai done A définir trés sommai-
rement ce qui les caractérise :
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position des zincs

sur la tenue a la corrosion de la gal-
vanisation a ¢té entreprise de deux fa-
cons, I'une portant sur des galvanisations
réelles, Paulre sur les alliages fer-zine
réalisés synthétiquement par la métal-
lurgie des poudres. Si le caractére élec-
tro-négatif des zines se confirme comme
é¢tant fonction d'un haut indice de
pureté, cele constatation n’est pas mise
en ¢vidence de facon trés nette par la
connaissance des potentiels de dissolu-
tion.

Par contre 4 l'aide d’une cellule réa-
lisée pour I'étude des débits de pile, le
courant qui prend naissance entre une
électrode d’acier et une électrode d’acier
galvanisé, varie comme indiqué ci-
dessous :

Zn 99,4 % Zn 98.4 %

milieu acide pH

S e

11 mA/em? 9,9 mA/cm?

-

milieu neutre pH = 7 :

2 mA/cm? 1,3 mA/em?
3

D’autre part il est également d’un
grand intérét de connaitre les potentiels
des différents allinges fer-zinc qui cons-
tituent une couche galvanisée. Cel inté-
rét est double car il permet :

1* d’avoir une idée de la wvariation
dans le temps de leffet de prolection
athodique, au fur et 4 mesure de la
dissolution de la couche galvanisée :

2° d’identifier au cours de I'essai de
dissolution coulométrique Papparition
des paliers qui sur la courbe E [ (1) ca-
ractérisent les alliages fer-zinc.

Les polentiels des alliages fer-zine
ont les valeurs suivantes : dans chlorure
de sodium 3 %.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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DISPOSITIF EXPERIMENTAL POUR ESSAI CORROSIMETRIQUE

A) Montage de principe.

1— b e i
] { —-- __4: |
Source continue
Résistance
|£e_fj_yf_ _d’essai Platine
| 1 l L ﬁ
T e
EéCh%’}%ﬂ-Z? Asigsei s EmiA }ejcontra{e
Electrode
f/;\ de référence

mV & forte impédance
10" Q enregistreur

La chute de tension dans les appareils de mesure de courant
et dans la cellule sont ne€gligeables par rapport a la
chute ohmique dans la résistance R

S étant la surface de U'échantillon dans ces conditions

la densité de courant est %:H:—;‘;— x ‘lS et constante

B) Montage utilisé .

Source électrigue
du potentiosta

p——————————————(j———() O
AV
mA de >
contrﬁfec/‘
Cellule d’essar
R [P
MWW —— |
S | | P
Resistance I |
de référence e [ e
(7

mV enregistreur
impédance 10™Q

it el quelle que soit lo nature du circuit

R
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Alliages :
— 1.050 mV
- 1.000-860 mV
- 880-820 mV
- 820-800 mV

w (Zinc pur)
(2 9% Fer)

5 (10 9% Fer)
v (20 9% Fer)

A

L’essai corrosimétrique a un caractére
technologique : il permet de «dissou-
dre » une galvanisation de 80/y d’épais-
seur en un peu moins de 90 mn (nous
sommes loin des 800 heures du brouil-
lard salin) et cela dans des conditions
de reproductibilité trés suffisantes.

L’essai consiste & immerger dans une
solution de Katz c’est-a-dire pour 100 cc
d’eau distillée :

200 g, NaCl
— 100 g Zn SO,
10 g NH,; SCN
2 cc HANS O

et & imposer a I'échantillon une densité
de courant égale a 42,5 mA/em?

Non seulement le temps de dissolution
est proportionnel a I'épaisseur, mais
Papparition sur la courbe E f () de
paliers correspondant aux différents al-
linges intermédiaires permet de se pro-
noncer sur la nature de cette galvani-
sation.

2.2.3. L¢tude de la corrosion et de lu
passivité

d’aciers de nuances diverses a été entre-
prise en laboratoire el en atmospheéres
naturelles. Pour cette derniére condition
d’exposition, nous avons recherché une
méthode d’appréeiation de la corrosion
qui soit complémentaire de celle dite par
« perte de poids » dont la précision est
relative et qui ne convient nullement i
certaines nuances d’aciers.

Les nuances retenues pour ces essais
sont les suivantes :

Aciers doux (a 0,14 de C) :

acier au cuivre (Cu 0,3 % a 0,4 %)

/
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a 2,29% de Cr
a 4 9% de Cr
a 6 9% de Cr
a 13 9% de Cr

Sur ces éprouvettes, il est mesuré
la perte de poids,

— les variations de potentiels,

— les vurialions du taux d’adhérence
des produits de corrosion.

Les pertes de poids montrent qu'apres
six mois d’exposition en atmosphéres
marine et industrielle, les aciers au
chrome, a4 'exception de celui & 2,2 %,
offrent une grande stabilité. Pour toutes
les autres nuances, la corrosion va en
croissant en fonction du temps (voir
tableau).

Variations de potentiels

Les éprouvetles sonl exposées en at-
mosphéres sur des supports isolants ;
des cellules spéciales ont été réalisées.

Il est trés intéressant de constater
une parfaite similitude entre les résul-
tats de cet essai et ceux oblenus par
perte de poids.

Le potentiel le plus noble étant celui
de Pacier 4 13 % de chrome.

Les potentiels des aciers comportant
de 4 4 6 % de chrome sont trés stables.

L’acier 4 2,2 % de chrome a un poten-
tiel voisin de celui des aciers au cuivre,
mais a leur différence, il a tendance a
s’anoblir.

Ces remarques ne sont valables que
pour les essais d’exposition en atmo-
sphére industrielle ; en milieu marin, si
Pacier &4 13 % de chrome se distingue
toujours trés nettement des autres nuan-
ces, il est 4 noter un léger anoblissement
continu des aciers au cuivre, et une
dépassivation des aciers au chrome au
cours de la seconde année d’exposition.

Vartation du taux d’adhérence

La détermination de la masse des oxy-
des adhérents n'est intéressante que par

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Potentiel par rapport @ | électrode
ou calomel saturé en mV

_l:-._....--_--t__i._—J‘__*_Jrh.J | | I | |

| | | ~ 1| | |

1000 =R IR b ! L |
B ‘ T 5 LI ‘ le\

—

300 } - 1 =i \‘\ ‘
! N
UL | i
800 ! i i T '
alllll el s \@
e 5
700 | EE i li f 1} . i
‘ :.;_ | :_l | _i‘_ |
[ i [ad T Bt e o
600 &% . —rklz il
T I —i— .“‘\ : “4\
500 I | i | . |

| | |
| | i |1 | l fef ) | | | Temps en heures
B 5 0 15

COURBE A INTENSITE CONSTANTE SUR METALLISATION ZINC
TT=8rnAfcm2 pH=2

MILIEU : HpS0y
TEMPERATURE : 20° * 1°C

@ époisseur 40 p
80
120 o
160 1

806
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comparaison avec d’autres controles
effectués sur les mémes échantillons

apres des durées d’exposition identiques.
En particulier I'étude du rapport
masse d’oxydes adhérents

perte de poids
met en évidence que les additions de
chrome stabilisent dans le temps I'adhé-
rence des oxydes el la maintiennent 4 un
taux élevé.

Par conlre, ces qualités ne sont plus
observées dans le cas des aciers au cui-
vre, résultats qui confirment ceux oble-
nus au cours des controles précédents.

Elude de moyens d'essais accélérés de
repélements métalliques oblenus par
métallisation

Au cours d’une élude générale, visant
4 comparer Uefficacité des métallisations,
réalisées par projection de mélaux el
d’alliages nouveaux, il est apparu néces-
saire d’é¢tudier une méthode accélérée de
corrosion.

La méthode doit étre :

parfaitement comparative et repro-
duetible,

— sélective.

Comme pour la galvanisalion, nous
avons fail appel & la méthode corrosi-
métrique, mais pour la métallisation, le
probleme est plus facile ; puisqu’il s’agit
d’'un métal caractéristique du point de
vue électrochimique et appliqué sur un
autre métal qui, Iui, est trés différent ;
nous n'avons pas la d’alliages intermé-
diaires, aux potentiels mixtes, difficiles
& définir,

Dans un milieu acide sulfurique de pH2
une densité de courant égale & 8 mA /em?
est appliquée & I’échantillon : on note en
fonction du temps la valeur du potentiel
de Iéchantillon. En début d’essai, nous
avons le potentiel du métal projeté

(Al-Zn -Zn/Al) dans la mesure ot le
revétement ne présente pas de solution
(ce cas est

de continuité évidemment

DE
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bien vite décelé par cette méthode et
c’est aussi un moyen d’apprécier I’ho-
mogeénéilé d'un revétement). Au fur et
a4 mesure de la dissolution du revéte-
ment, le potentiel ne varie pas, nous

aurons donc une courbe paralléle a
'axe du temps jusqu’au moment ol

apparaitra le support dont le potentiel
trés différent de celui du zine ou de
Paluminium — qui sont, comme chacun
sait, trés électronégatifs — et qui sera
repéré trés facilement par le change-
ment brutal de la courbe E = (¢). Dans
cel essai la longueur du palier de Ia
courbe f (#) est proportionnelle 2 I’épais-
seur du revétement, Pour les revéte-
ments épais, par exemple 160 p. de zine,
I’essai dure 15 heures, chiffre a compa-
rer a celui obtenu au cours de I’essai
au brouillard salin et qui est de 'ordre
de 700 heures.

2.24. Etude de la corrosion et de la
protection de Pacier par peinture,

La nature électrochimique de la cor-
rosion de I'acier en milieu humide élant
reconnue, il devenail intéressant de s’as-
surer si les méeanismes de corrosion que
'on constate & 'interface peinture-métal
pouvaient s’apparenter, par leur nature
et dans la facon de les apprécier, a ceux
qui se reproduisent sur I'acier nu. Cette
¢tude vise bien 4 une meilleure connais-
sance d'un  phénomeéne fondamental,
mais a aussi pour conséquence de défi-
nir les conditions dans lesquelles les
réactions d’oxydation pourraient étre ré-
duites, voire supprimées.

Si 'on admet qu'un film de peinture
peut absorber sous forme ionique un
certain nombre de substances, ce filn
deviendra une sorte de membrane en
¢quilibre électrothermodynamique entre
le milieu ambiant et le substratum : elle
sera également le support d’un électro-
Iyte qui, malgré une conductivité faible,
permettra les réactions d'oxydation et
de réduction i la surface du métal. Cette
derniére remarque aide a comprendre
les mécanismes de corrosion, et de pro-
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tections des aciers peinls en schémati-
sant de la maniére suivanle :

Le film sec de peinture présenie une
certaine résistivité ionique et les réac-
tions d’oxydation et de réduction a la
surface du métal s’équilibrent et peuvent
stre indirectement mesurées par la va-
leur de la résistance de polarisation,
déterminée par le tracé des courbes
intensités-potentiels. En conséquence,
Peffet protecteur d’un film de peinture
peut se représenter par un montage en
série de deux rvésistances: la premieére
Stant la résistivité du film, la seconde la
résistance de polarisation ; en fonction
de la nature physico-chimique du milien,
c’est 'une ou l'autre de ces deux résis-
tances qui a un effet prépondérant. Ce-
pendant, la seule appréciation de la
résistance de polarisation permet a prio-
ri de prévoir, avec une certitude, qui
dans la grande majorité des cas est suf-
fisanle, le comportement ultérieur de
ce film.

Il est intéressant de noter qu’au cours
de cette expérience les filins de peinture,
qui présentaient des résistances de pola-
risation égales a 109 étlaient ceux qui, au
cours des essais synthétiques et d’exposi-
tion en ambiances naturelles, se compor-
taient le mieux.

2.3. INFORMATION.
Travaur de normalisation.

J'ai eu l'occasion de dire au sujet des
essais technologiques qu'un trés grand
nombre d’entre eux ont fait I'objet de
spécifications techniques ou de normes.
On peut done se féliciter de apport de
la Normalisation ; le fait de généraliser
des méthodes d’essais et surtout de ren-
dre parfailement comparables tous les
résultats d’essais, est d’une grande im-
portance. La capitalisation de tous ces
enseignements, méme de nature techno-
logique, est précieuse, non seulement
pour I'utilisateur, mais également pour
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I'utilisateur chercheur. Compte tenu que
nous allendons des essais technologi-
ques de corrosion qu’ils soient plus com-
paratifs que représentatifs, il est d’un
grand intérét que les appareillages, les
processus opératoires, les modes et codes
d’observation soient rigoureusement dé-
finis, C’est T'un des roles principaux de
la Normalisation.

Le normalisateur peut également pro-
voquer indirectement des études et re-
cherches nouvelles quand il constate que
I’empirisme régne en maitre dans un do-
maine déterminé. Je voudrais citer com-
me exemple, pour illustrer cette seconde
vocation de la normalisation, celui
d’E.D.F. qui, par I'intermédiaire de son
service de Normalisation, a fait entre-
prendre, sous I'égide de 1'Union tech-
nique de I'Electricité, des essais de
corrosion sur les différents modes de
protection des chauffe-eaux électriques.

Je crois utile de souligner la part
importante prise dans de nombreuses
commissions A.F.N.O.R. oi, avee Paide
précieuse d’autres utilisateurs, des tra-
aux originaux ont été entrepris. En
particulier, nous participons aux travaux
de la Commission « Peintures » dans la-
quelle nous assurons lanimalion du
Groupe «Vieillissement ». La participa-
tion effective, & la Commission qui a mis
au point la norme « Brouillard salin »,
nous a obligés a pratiquer un grand
nombre d’expérimentations ; a ce sujet
nous étudions actuellement le moyen
d’apprécier, soit numériquement, soit &
I’aide de clichés étalons (du type de ceux
édités par PA.F.N.O.R. pour les revéte-
ments électrolytiques), le degré a partir
duquel, au eours de 'essai au brouillard
salin, on estime qu'il y a destruction
franche d’un revélement type de galvani-
sation.

Au sein méme dA’E.D.F. et de la Di-
recltion des Etudes et Recherches, une
Commission de normalisation « Protec-
tion» a été créde et est présidée par
M. Poyart. Cette Commission a déja éla-
boré :
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1° une spécification « galvanisation »

qui se distingue des normes actuelles
par :

a) le fait qu'une qualité du bain et
non du lingot est exigée,

b) qu’un mode d’analyse spectrale des
composants du zine est proposé,

¢) qu'un contréle du sein apporté au
processus opératoire est défini.
Nous pensons effectivement qu’il
esl illusoire d’exiger des produits
de qualité ou des performances
de plus en plus élevées, si 'on ne
se préoccupe pas de la facon avee
laquelle on doit coniréler les ma-
tériaux et le soin avec lequel ils
sonl mis en ceuvre.

Cette Commission a mis au point :

2° une spécificalion « préparation des
surfaces par projection d’abrasifs » a:
compagnée de elichés étalons réalisé:
par nos soins en collaboration avec
« I'Office national d’Homologation et de
Garantie des Peintures » ;

3° une ¢énumération des surfaces-ty-
pes des matériels E.D.F. est en cours
d’élaboration. A chaque type de surface,
pour des conditions d’exploitations réfé-
rencces, il sera recommandé des modes
de préparation et des types de protec-
tion.

Etant donné la nature de nolre or-
ganisme, notre participation 4 la nor-
malisation s’étend naturellement aux
activités de I'Union technique de I’Elec-
tricité, el nous avons pu trés récemment
proposer au C.C.LT.T.* une méthode
d’appréciation de la corrosion de I’alu-
minium basé sur le principe des essais
intensiostatiques, et un processus d’essai
de vieillissement de matériaux synthéti-
ques. 2

Pour conclure le chapitre « Normali-
salion », je voudrais insister tout parti-
culiérement sur les rapports existant

* Comité Consultatif International des Téléphones et Télécommunications,
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entre nous-mémes et le Centre f'rung:lis
de la Corrosion.

C'est avee effectivement beaucoup
d’intérél que nous avons vu naitre le
Centre que vous présidez et cel intérét
s’est traduit par nolre parlicipation 2
de trés nombreuses Commissions.

L.e CEFRACOR était, & notre avis, une
nécessité, et cela a4 plusieurs points de
vue :

il est le lien parfait entre 1'Uni-
versité ou le Laboratoire de recherches
fondamentales et I'Industrie ;

— il est un lieu de rencontre, une
plateforme commune, ot s’effectue trés
aisément I'échange d’informations d’ori-
gines parfois Lrés diverses.

Pour illustrer ces deux traits mar-
quants du CEFRACOR, je voudrais ci-
ler :

I'exemple de la Commission HE-
RENGUEL ou prés de 700 éprouvettes
métallisation ont pu étre préparées el
exposées dans les stations E.D.F. on les
membres CEFRACOR de la Commission
peuvent se rendre quand bon leur sem-
ble.

Au cours d'une toule récente réunion
de la Commission normalisation « Reveé-
temenls métalliques », mnous avons
éprouvé une vive satisfaction en consta-
lant que les conclusions des essais tech-
nologiques « corrosion au brouillard sa-
lin » et atmosphére riche en anhydride
sulfureux confirmaient parfaitement les
études entreprises dans le laboraloire
du Professeur Talbot.

Cette satisfaction se prolongera puis-
que nous aurons, M. Morisset, M. le Pr
Talbotl et moi-méme, le plaisir de présen-
ter ensemble les résultats de ces travaux.
au Congres de Prague, et cela sous une
étiquette CEFRACOR.
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Cette confrontation d’idées, alliée a la
(-zL])ilulisziLi(m des expériences que nous
apporte le CEFRACOR sont extréme-
ment précieuses et il n’était pas possible,
au cours d'un exposé traitant de la cor-
rosion, de passer cela sous silence et

DE
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de ne pas profiter de l'occasion pour
rendre hommage, Monsieur le Président,
a celui qui anime le CEFRACOR, jai
nommé, son délégué général, M. Orlow-
ski.
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ACTIVITES DE LA SOCIETE D’)ENCOURAGEMENT

POUR LINDUSTRIE NATIONALE
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Rapports sur les prix et médailles

Adécernés au cours de la séance du 21 septembre 1968

Distinctions exceptionnelles

GRANDE MEDAILLE ANNUELLE DE LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

Rapport présenté par M. Trillat, Membre de UlInstitut, au nom du Comité des Arts
Physiques, sur Uattribution de la Grande Médaille annuelle de la Société d’Encoura-
gement a M. Ivan Peychés, pour Uensemble de ses travaux en recherche pure et appli-
quée, el en particulier pour la contribution extrémement importante qu’il a apportée

aux fechniques du verre.

M. Ivan Peychés est né le 2 février
1906 4 Libourne ou il a fait toutes ses
¢tudes primaires el secondaires.

Recu & l'agrégation des Sciences phy-
siques 4 Bordeaux en 1930, il effectue un
stage d’un an (1931-1932) comme bour-
sier de thése 4 Strasbourg au Laboratoi-
re des hautes températures (Professeur
Ribaud), puis, comme boursier de la
Caisse nationale des sciences, il poursuit
sa thése sous la direction du Professeur
Eugéne Darmois, thése soutenue en 1936.

Dans sa thése, I. Peychés prolonge les
théories de Debye sur les électrolytes
forts par une étude expérimentale de
laction des divers cations sur les pro-
priétés spécifiques d’un anion déter-
ming.

En 1937, la Compagnie de Saint-Go-

bain, attirée par la double formation de
I. Peychés dans le domaine des hautes
températures et dans celui de la condue-
tibilité électrolytique, lui confie une im-
portante étude sur la fusion électrique
du verre par effet Joule et lui offre la
direction de son lahoratoire d’essais ther-
miques ou il restera de 1937 4 1944, pré-
sence coupée par deux années de guerre
(1939-1941).

Le plein succés qu’il rencontre dans les
problémes de fusion électrique améne la
direction de Saint-Gobain 4 lui confier
en 1944 la direction des Recherches des
Glaceries de Saint-Gobain et, en 1957,
celle de I'ensemble des Services de Re-
cherches de cette Compagnie.

Depuis le début de sa carriere indus-
trielle, il n’a cessé de développer son
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aclivité vers la recherche dans l'indus-
trie du verre, eréant en particulier en
1949 un trés beau laboratoire qui, actuel-
lement, compte 600 Lravailleurs, dont 120
ingénieurs de recherches parmi lesquels
une quinzaine de Docteurs és Sciences.

Dans ce laboratoire, un cinquiéme du
potentiel de recherches est consacré aux
études fondamentales. Pour les dix der-
niéres années, celte activité s’est traduite
par deux cents publications dont 36 com-
munications 4 I'Académie des Sciences.
Ces recherches ont porté sur la structure
moléculaire des corps a l'état vitreux,
sur les propriétés d’une telle structure
du point de vue optique et rhéologique,
enfin sur les défauts dans ces structures
entrainant des propriélés électroniques
des verres (luminescence, effet laser).

En dehors de cette recherche fonda-
mentale, M. I. Peychés a apporté une
contribution extrémement importante A
la technologie du verre : fusion électri-
que, transfert de chaleur et effet de bras-
sage thermique dans les fours, ete. La
technique de la fibre de verre lui doit
¢galement un apport capital et, peut-
étre plus encore, la création — pour la
premiére fois au monde — d'une chaine
continue et entiérement automatique de
fabrication de la glace.

GRANDE MEDAILLE
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Il a pris 46 brevets, et ses procédés,
dans le domaine des procédés de fibrage,
ont fait que la Socié¢té Saint-Gobain esl
'une des rares a avoir une balance posi-
tive en ce qui concerne les licences.

Dans toute sa carriere, M. I. Peychés
n’a cessé d’ceuvrer pour la liaison scien-
ce - industrie. Membre de plusieurs com-
missions du ¢.N.R.s., il préside la sous-
commission « Recherches » du Comité
francais d’¢lectrothermie. Il a recu de
nombreuses distinctions de  Sociétés
suvantes francaises et étrangéres, notam-
ment la Médaille d’or de la Scciété d’En-
couragement pour l'Industrie Nationale,
la Médaille Lebeau de la Commission des
Lautes températures du c.N.R.S., la plus
haute distinction décernée par 1I’Ameri-
can Ceramic Society et le titre de Fel-
low de la Society of Glass Technology.
Il représente la France au Bureau exé-
cutif de l'International Commission on
Glass.

Par sa formalion scientifique pre-
miére : Agrégation, Doctorat el par les
succés obtenus dans la recherche pure
et appliquée relative aux techniques ver-
ritres, par son activité et son dynamis-
me, M. [. Peyches est digne de recevoir
la Grande Médaille de la Société¢ d’En-
couragement pour I'Indusirie Nationale.

MICHEL PERRET

Rapport présenté par M. Pominier, au nom du Comilé des Arls Mécaniques, sur
Pattribution de la Grande Médaille Michel Perret ¢ la Société Huré, pour la place par-
ticuliérement importante qu'elle occupe sur le marché mondial, dans la fabrication des
divers types de fraiseuses, en raison de la remarquable qualilté de sa production.

La S.A. Huré, dont M. Gilbert Huré est
aujourd’hui Président-Directeur Géné-
ral, vient de la fusion réalisée en 1967
de la Société Léon Huré et des Etablis-
sements P. Huré.

M. Gilbert Huré était, avant cette
fusion, Président-Directeur Général de
la Société Léon Huré qui avait été créée

en 1928 par son pére, et ou il occupa les
fonctions de Directeur, Directeur-Géné-
ral adjoint, avant de devenir Président-
Directeur Général.

Sous sa direction personnelle, griace en
grande partie & son dynamisme et a sa
puissance de travail remarquables, grice
aussi au concours d’une équipe de colla-
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horateurs de qualité dont M. Gilbert
Huré a su s’entourer, la Société Léon
Huré a connu, depuis la fin de la der-
niére guerre, un développement extréme-
ment spectaculaire qui I'amena au tout
premier rang des constructeurs francais
de machines & fraiser.

Les effectifs de la Société étaient pas-
sés de 34 personnes en 1943 a 750 a la
fin de I'année 1966, pour atteindre 1.100
personnes depuis la récente fusion.

Les ateliers d’origine, a Malakoff, ne
représentaient pendant la guerre qu'une
superficie de 1.500 metres carrés. Ils se
développerent rapidement, d’abord rue
de Ridder & Paris, puis, devenant rapide-
ment insuffisants, furent transférés dans
la banlieue sud de Paris, & Bagneux, ol
la Société tout entiére se transporta en
1962. L'unité de produection ultra-moder-
ne est 'une des plus remarquables de la
profession. Cependant, devant le dévelop-
pement des activités de la Société, les
prévisions les plus optimistes furent
rapidement dépassées et M. Gilbert Huré
envisagea de nouvelles extensions dans
le Loir-et-Cher, 4 Onzain, ot il a créé
depuis le début de 19656 un « Centre
(’Etude de Fraisage » qui constitue une
expérience unique en France, et peut-
étre méme dans le monde, et ol des sta-
giaires francais et étrangers viennent
perfectionner leurs connaissances prati-
ques dans le domaine des applications.
extrémement étendues, au fraisage.

La gamme de fabricalion, partant a
lorigine de deux modéles de fraiseuses,
couvre pratiquement tous les types et
modéles de fraiseuses utilisées dans I'in-
dustrie : fraiseuses & console, fraiseuse
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a banc fixe, fraiseuses d’outillage, de
production, & reproduire, fraiseuses de
trés grande capacité.

Plusieurs modéles de la gamme de
fabrication sont fournis avee équipement
de commande numérique.

Le chiffre d’affaires s'était accru dans
des proportions considérables, doublant
au cours des six derniéres années précé-
dant la fusion et placant la Société Léon
Huré dans le peloton de téte des cons-
tructeurs francais de machines-outils,
avec une exportation ayant atteint jus-
qu’'a 45 % du chiffre d’affaires.

C’est alors qu’en avril 1967 intervenait
la fusion avec une autre Société fabri-
quant des machines-outils, les Etablis-
sements P. Huré. Il s’agissait 1a d’une
opération particulierement souhaitable
puisqu’elle réunissait deux entreprises
portant le méme nom et fabriquant les
mémes matériels.

Maintenant, M. Gilbert Huré, Preési-
dent-Directeur Général de Huré S.A., est
donc a la téte d’une entreprise spéciali-
sée dans la fabrication de fraiseuses,
dont les effectifs (plus de 1.100 person-
nes) doivent, selon les objectifs prévus,
alteindre 2.000 personnes dans quelques
années et qui dispose dans tous les pays
industrialisés de solides réseaux com-
merciaux, appuyés sur des références de
tout premier plan dans toutes les indus-
tries étrangéres de pointe.

Ainsi done, autant par sa taille que
par la qualité de ses fabrications, il est
possible d’affirmer que M. Gilbert Huré
a placé sa Société aux tous premiers
rangs des constructeurs de fraiseuses du
monde entier.
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MEDAILLE OPPENHEIM

Rapport présenté par M. Ulngénieur Général Henri de Leiris, au nom du Comilé
des Arls Mécaniques, sur Ualtribulion de la Médaille Oppenheim a M. Gérard Faure,
pour les remarquables contributions qui lui sont dues dans le domaine de Uanalyse

expérimentale des contrainles.

M. Gérard Faure, né a Bordeaux en
1903, a obtenu en 1926 le diplome d’In-
génieur E.S.M.E. Sa carriére dans les Ser-
vices de I’Aéronautique a débuté en 1928.
Elle peul élre divisée en deux étapes
principales : de 1931 4 1946, M. Faure
est Chef de Travaux titulaire & I'Ecole
Nationale Supérieure de I’Aéronautique,
puis, de 1946 a 1968, année on il attein-
dra la limite d’age, il dirige les labora-
loires d’extensométrie et de photoélasti-
cimélrie de I'Office National d’Etudes et
des Recherches Aérospatiales.

C’esl celle seconde élape qui a plus
particuli¢rement retenu Iattention du
Comité des Arts Mécaniques. Elle a en
effel fourni & M. Faure 'occasion de fort
intéressantes contributions & I'analyse
expérimentale des conlrainles sous ses
divers aspeets.

En matiére de pholoélasticimétrie, la
premiére en date de ces contributions u
élé, de 1945 a 1948, 1a réalisation d’un
banc de photoélasticimétrie trés lumi-
neux et 4 grand champ, facilitant pour
les laboratoires industriels 1'application
de cette technique aux problémes & deux
dimensions. Mais, depuis 1965, M. Faure
a fait ceuvre plus originale encore dans
le domaine de la photoélasticimétrie tri-
dimensionnelle : en collaboration avec
M. Nicolas, il est en effet I'auteur d'une
part d'un procédé de figeage des

contraintes a température ambiante,
d’aulre part d’une technique de produc-

tion de trés gros blocs homogénes de
résine photoélastique.

En matiére d’extensométrie, M. Faure
s'est intéress¢ des 1946 a la technique
auxiliaire des vernis eraquelants et I'a
rendue accessible 4 I'industrie aéronau-
lique francaise. Depuis la méme époque,
il a largement contribué a vulgariser en
France I'utilisation des jauges & fil résis-
tant, en s’attachant personnellement &
I'étude des cas d’emploi les plus délicats,
comnie les mesures sur machines tour-
nanles (ventilateurs de 15 m de diamétre
de Modane) ou a4 haute température.
Ayant accepté la charge de présider
la Commission d’Extensométrie du Grou-
pement pour ’Avancement des Méthodes
d’Analyse des Contrainles (c.a.m.a.c.), il
a notamment, 4 la demande du Labora-
toire National d’Essais, organisé en 1965
el 1966 des Journdes d’Extensométrie
Pratique, qui, ayant rassemblé un grand
nombre d’auditeurs, ont depuis lors ins-
piré de multiples imitateurs en dehors
de Paris. Au cours de la Seconde Confé-
rence Internationale d’Analyse des
Contraintes tenue 4 Paris en avril 1962,
il avait d’ailleurs exercé avec distinction
les fonctions de rapporteur pour les mé-
moires consacrés a l'extensométrie.

Par celte fructueuse activité poursui-
vie plus de vingt ans durant dans le
domaine de I'analyse expérimentale des
contraintes, M. Faure a bien mérité la
Médaille Oppenheim que la Société d’En-
couragement lui a décernée cette annde.
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MEDAILLE DUMAS

Rapport présenté par M. Bergeron, au nom du Comilé des Arls Mécaniques, sur
Pattribution d’'une Médaille Dumas & M. Marcel Buchler, pour Uensemble de sa car-

riere.

Né le 20 mars 1902 4 Labroque (Bas-
Rhin), Marcel Buchler est 1'ainé de qua-
tre enfants.

Son pere, en bulte aux Autorités alle-
mandes, a cause de ses sentiments fran-
cophiles, abandonne en 1909 son com-
meree, se réfugie en Lorraine, malade
el sans ressources, et meurt en 1911.

En 1914, dés la déclaration de guerre,
la maison des Buchler se trouve entre les
lignes ennemies.

La famille se replie dans un dénue-
ment complet & Remiremont.

En 1915, a4 13 ans, Marcel Buchler se
met au travail et s’embauche comme
manceuvre sur un chantier de construe-
tion.

En 1917, il entre aux Ateliers de Mé-
canique Beha : s’entraine au métier
d’ajusteur. La guerre terminée, il obtient
son c.A.p. d’ajusteur et suit les cours
du soir de mécanique et d’électricité.

En 1923, aprés son service mililaire,
il esl promu chef monteur de la section
pompes aux Ateliers des Vosges, qui
avait repris la Société Beha. Continuant
sa formation, il se perfectionne dans la
fabrication des pompes en particulier,
et assure les ‘essais en plate-forme des
pompes spéeiales.

En 1928, les Ateliers des Vosges, ces-
sant leurs activilés, la branche pompes
est reprise par les Fonderies Gourdin a
Chartres. Cette Société, au courant des
qualités et des capacités de M. Buchler,
le fait venir a4 Chartres pour suivre la
fabrication, en tant que contremaitre, &
la section pompes.

En 1932, il est promu Chef de I'atelier
mécanique (90 ouvriers).

Il est amené alors a installer et & orga-
niser dans son atelier de nouvelles fabri-
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rations, dont certaines pour la défense
nalionale.

Pour cette raison, il est affecté spécial
sur place. En juin 1940, il exécute 'ordre
d’évacuation du maltériel, des archives et
du personnel, mais revient le 26 juin
pour constater les dommages et assurer
le rassemblement progressif du person-
nel.

La Direction de la Société lui demande
alors d’assumer l'intérim de la direetion
de lusine avec toutes les difficultés
qu'un tel poste comporte sous le controle
des Allemands. Il arrive cependant &
recréer un potentiel de travail et d’em-
ploi, sans pour autant travailler pour
l'occupant malgré les inquisitions de ce
dernier.

Accessoirement, il y a lieu de signaler
qu'apreés les bombardements du 14 et du
15 juin 1944, I'usine des eaux de Char-
tres ayant été gravement touchée et la
population étant privée d’eau, M. Buch-
ler, ayant réuni une équipe d’ouvriers de
Pusine, réalise en vingt-quatre heures
une installation provisoire, raison pour
laquelle la Ville de Chartres lui décerne
la Médaille de la Libération.

En 1945, M. Buchler est nommé Direc-
leur de Uusine de Chartres des Fonderies
Gourdin (240 salariés), poste qu’il oecu-
pe jusqu’a sa mise a la retraite fin 1967.

Sous sa Direction, cet établissement
n'a cessé de développer et diversifier ses
productions avee un suceés continu.
Celle usine n’a jamais eu 4 prononcer
aucun licenciemenl ni méme une réduec-
tion d’horaire.

M. Buchler a participé personnelle-
ment a la conception de la mise au point
et a la production de plusieurs brevets.

Cham et & ses partenaires
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Ainsi, malgré tous ses handicaps ini-
tiaux et Ulinterruption de ses études,
M. Buchler, 4 force de travail, d’intelli-
gence, de conscience et de courage, a
franchi toutes les étapes, d’aide-terras-

MEDAILLES

sier 4 Directeur d’'une Usine moderne de
fonderie et de mécanique, donnant ainsi
I’exemple d’une promotion sociale excep-
tionnelle, due exclusivement & ses quali-
tés morales et professionnelles.

MEDAILLE DUMAS

Rapport présenté par M. U'lngénieur Général Marchal, au nom du Comité des Arts
Mécaniques, sur Uattribution d’'une Médaille Dumas @ M. Albert Rousseau, pour lUen-

semble de sa carriére.

Ia carriére de M. Rousseau débute le
1** septembre 1919 4 'age de 13 ans.

Il est embauché comme apprenti mé-
canicien dans I’entreprise Boudier, 4 An-
gers, qui assure notamment la répara-
tion des moteurs rotatifs Clerget.

A l'issue de son service militaire, effec-
tué dans Paviation, M. Rousseau, ajus-
teur chez Gaumont, participe a4 la fabri-
cation du premier appareil de cinéma
parlant (en collaboration directe avee
M. Gaumont).

Peu aprés, au service de la Société
Industrielle des Téléphones, M. Rousseau
voit démarrer lautomatique avee le
montage des premiers centraux.

Vers la fin de la grande crise économi-
que, M. Rousseau décide de tenter sa
chance dans I'Aéronautique. Il est em-
bauché comme ouvrier d’Etat, dépendant
du Ministére de I'Air, en qualité d’ajus-
teur de précision « metteur au point
d’adronefs ».

C’est en 1937 que jai fait la connais-
sance de M. Rousseau lorsque jai pris
par intérim la direction du laboratoire-
atelier de moteurs & huile lourde du
Ministére de I’Air.

Il s’agissait de mettre au point le mo-
teur d’aviation 4 huile lourde Clerget
14 F de 500 CV 14 cyl. créé par M. Cler-

get. M. Rousseau s'est, dés le début, ma-
nifesté comme un mécanicien de la plus
grande habileté, aux conseils toujours
judicieux. C’est pourquoi, lorsque j'ai
élé amené en 1940 & continuer clandesti-
nement ces sortes de travaux sous l'occu-
pation, en créant sous 1’égide du Minis-
tere de I’Air une organisation qui prit
le nom de Groupe d’Etude de Moleurs &
Huile Lourde (G.E.H.L.), j’ai donné 2
M. Rousseau la responsabilité de I’atelier
en le faisant nommer chel d’équipe en
1941. Pendant cette méme période,
M. Rousseau a jeté les bases d’un atelier
de prototypes destiné a construire des
moteurs d’avions et il a, sur mes ordres,
mené a bien en 1944 une mission de
récupération de machines-outils qui a
permis de ramener d’Allemagne 70 ma-
chines — dont une machine & pointer —
el de constituer le premier équipement
de 'usine de Suresnes ol était implanté
depuis la Libération le 6.k.m.L. qui de-
vail étre adjoint 4 la s.~.E.c.Mm.A. au mo-
ment ot j’en devenais le Directeur Tech-
nique,.

Dans cette méme usine, M. Rousseau
s'est trouvé associé aux premiéres réali-
sations mondiales permettant le freinage
a terre et en vol des avions 4 réaction
par inversion du jet.

Le G.E.H.L. élant intégré 4 la s.N.E.c.M.A.
en 1946, M. Rousseau, Agent de Maitrise
détaché du Ministére de I’Air, signe son
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premier contrat de travail avec la
$.N.E.C.M.5. le 1*" janvier 1947. Son déta-
chement deviendra en fait permanent
par voie de prorogations successives.

La méme année, M. Rousseau esl nom-
mé Chef d’Atelier Principal. Il dirige la
seclion de I'Atelier d’Etudes de Sures-
nes (mdéeanique, puis mécanique plus
chaudronnerie), tiche dans laquelle il
fait montre de remarquables compéten-
ces.

L’importance croissante des responsa-
bilités qui lui sont confides justifie sa
promotion au rang de Chef de Service
1er janvier 1956).

Les années passent, marquées entre
autres par I'é¢tude et la réalisation a
Suresnes du Coléoptere et I'étude du pro-
totype Atar 9 K.

L'ensemble des ateliers prototypes de
Suresnes, Kellermann et Billancourt de
la s.N.E.C.M.A. sont placés sous l'autorité
le M. Rousseau, promu le 1" juin 1962
chef du département « Fabrication Pro-
totypes ».

Enfin, dans un passé plus proche,
M. Rousseau est chargé d’assurer, en
utre, la direction de I'atelier expéri-
mental, dont la construction est décidée
1 Villaroche ou 'ensemble du départe-
ment « Fabrications Prototypes » se
trouve regroupé a partir de 1965. A ce
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moment, M. Rousseau exerce son auto-
rité sur un millier de personnes environ.

Depuis celte dale, sous son autorité,
diverses réalisations ont été menées a
bien :

Structure arriére du « Concorde »
Prototype « m. 45 »
Compresseur «Jt 9 D ».

Cette brillante carriére explique et jus-
tifie pleinement l'avancement paralléle
de M. Rousseau dans la fonction publi-
que. Le chef d’¢quipe professionnel de
1947 passe contremailre professionnel en
1951, technicien d’¢tudes et de fabrica-
lions en 1954, technicien chef de travaux
en 1960, enfin technicien chef de travaux
de classe exceptionnelle en 1966.

“n résumé, M. Rousseau ayant com-
menceé sa carriére 4 13 ans a atteint le
grade le plus élevé possible dans son
corps d’origine, a eréé un des plus
importants ateliers de prototypes de
France et y a réalisé des machines d'une
technicité trés élevie, certaines consti-
tuant méme des premiéres mondiales.
Pour toutes ces raisons, I'attribution i
M. Rousseau de la Médaille Dumas sera
justifiée et, en outre, honorera -cette
remarquable Institution destinée a re-
connaiire les efforts de ceux qui, sans
avoir recu une formation étendue, sont,
néanmoins parvenus au sommet de la
hiérarchie.
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Meédailles dOr
[

AGRICULTURE

Rapport présenté par M. Vayssiére, au nom du Comité d’_Agr'z:('uImi'u, sur lat-
tribution d’une Médaille d’or ¢ M. Yves Bélolaud, pour son action & la téte des Ser-
vices de la Protection de la Nature el, notamment, pour la mise en place des parcs
nationaux de la Vanoise et de Porl-Cros, puis du parc nalional des Pyrénées occi-
dentales.

Yves Bétolaud, né en 1926, est actuel- lion des sols et de la forét, notamment
lement Ingénieur en chef du Génie rural, contre l'incendie.
des Eaux et des Foréts. Je précise tou- Depuis janvier 1965, son service est
tefois qu’a I'origine il appartint au corps devenu la sous-direction de I'Espace
des ingénieurs des Eaux el Foréts. Il naturel qui regroupe les trois sections
débuta au Maroc a la téte de la circons- techniques centrales de la Protection de
('l'i[)“()n foresticre de Ti;’.ﬂit, qll'il était Ia _\';1{[1[-3, des espaces verls et des équi_
chargé de créer el dont il fit un modéle pements de protection.
du genre : délimitation de larganeraie Il a mis au point la création du Parc
de I'anti-Atlas, fixation de dunes, barra- National des Pvrénées-Occidentales en
ges pour alimenter les sources des pal- 1967 et 4 I'étude le Parc National des
meraies, reboisements et amélioralions Chrremmes
I ADTIEER01S e Nous sommes reconnaissants &
M. Yves Bétolaud d’avoir montré une
ténacité et une persévérance exceplion-
nelles dans 'accomplissement des mis-
sions dont il a été charge, malgré toutes
les difficultés qu’il a rencontrées tant
I’Agriculture. Cest & lui que revient le ngf';llcmenL que sur le plan administra-
mérite de la mise en place des deux tif.
premiers pares nationaux (La Vanoise La Société d’Encouragement pour I'In-
et Port Cros). Il élabore un programme dustrie Nationale veut marquer, par la
d’action pour I'aménagement touristique Médaille d’Or qu’elle décerne a M. Béto-
des foréts et la protection des espaces laud, le grand intérét qu’elle a toujours
verls forestiers. En outre, il est invité porté 4 la protection de la nature et a
a assurer la responsabilité de la protec- I'ccuvre de ceux qui sy consacrent.

Toutefois, le Comité d’Agriculture a
retenu le nom de M. Bétolaud surtout
pour son action a la téte de la division
de la Protection de la Nature qu’il fut
appelé & organiser au Ministére de

; _Hrtpp'ort présenté par M. Baratte, au nom du Comité d’Agriculture, sur Pal-
U'zb_uhlon d’'une Médaille d'or ¢ M. Henri Geslin, promoteur de la bioclimatologie
agricole.

M. Geslin, licencié et Docteur és scien- 1966, date a laquelle il est nommé Direc-
ces, entre 4 I'LN.R.A. en décembre 1921 teur de Recherches honoraire.
pour y poursuivre ses travaux jusqu’en Le sens de ses recherches fait qu'il
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doit étre considéré comme le fondateur
de la bioclimatologie agricole sous sa
forme moderne, Cette discipline peut
atre définie comme l'étude des varia-
tions des facteurs du milieu climatique
dans lequel vit la plante (eau, chaleur,
lumiere) et de leurs relations entre eux
et avec la croissance et le développement
du végétal et U'évolution de la popula-
tion végétale.

M. Geslin a su, avec un groupe de
jeunes collaborateurs, donner une impul-
sion et des orientations originales a un
ensemble de recherches dont on n’a com-
pris que récemment I'importance agrico-
le qui est considérable.

Les travaux personnels de M. Geslin
et ceux qu’il a dirigés pendant plus de
10 ans ont eu de nombreuses conséquen-
ces pratiques. On peut citer notamment
ceux qui concernent la croissance et le
développement des céréales en fonction
de la température, I’échaudage, la prin-
tanisation, les gelées, I'évapolranspira-
tion, les besoins en eau des cultures, les
hrise-vents.
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Savant de réputation internationale, i
a participé 4 de nombreux congrés ou
commissions, effectu¢ de nombreuses
missions A4 D'étranger et joué un role
important 4 1’Organisation météorologi-
que mondiale.

Son ceuvre est continuée et développée
par une quinzaine de chercheurs plus
jeunes qu’il a personnellement formés.
Son role a été déterminant dans 1'orien-
tation et le développement de la recher-
che agronomique francaise. Il a d’ail-
leurs été appelé par I'Académie d’Agri-
culture de France a siéger parmi ses
membres,

Il est Officier de la Légion d’honneur
et Commandeur de I'Ordre national du
Mérite, des Palmes académiques et du
Mérite agricole.

Cetle carriére exemplaire et féconde
justifie &4 nos yeux la proposition que
nous faisons de lui décerner une Mé-
daille d’or de notre Société.

ARTS CHIMIQUES

Rapport présenté par M. Brocarl, au nom du Comilé des Arls Chimiques, sur
Pattribution d’'une Médatlle d’or ¢ M. Robert Lichtenberger, pour son action comme
Directeur du Centre de Recherches de Lyon de la Société Ugine : perfectionnement
de procédés, recherches de laboratoire et mise au point pilotes de procédes.

M. R. Lichtenberger est né en 1916. Il
a recu son diplome d’ingénieur a 1'Ecole
supérieure de Chimie de Mulhouse ol
son pere était professeur, puis de 1939
a 1940 fut < officier chimiste » dans les
ouvrages fortifiés.

De 1941 a 1943, il a préparé une these
de Doctorat dans le domaine de la chi-
mie organique en méme temps qu’il était
chef de travaux a I'Ecole supérieure de
Chimie industrielle de Lyon. Puis il com-
menea une carriére d'ingénieur a la
Société industrielle des Dérivés de PAcé-

tylene, filiale d’Ugine, qui fabriquait des
solvants en Savoie.

A la Libération, une occasion unique
pour un jeune ingénieur se présentait de
connaitre la prestigieuse industrie chi-
mique allemande et, sous le couvert de
la premiere A.F. puis du Gouvernement
militaire, M. Lichtenberger passa deux
années d’abord au Controle Interallié de
I'l.G. Farben, puis 4 la BASF, comme
officier de controle d’un des départe-
ments.

En 1948, il fut chargé par Ugine de
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créer le Centre de Recherches de Lyon
qui rassemblait les moyens de 1'ec}1’e|:-
che des usines chimiques de la Société.
Depuis celte date, entouré de collabora-
teurs de grande valeur, il y a dirigé la
recherche et la mise au point de plu-
sieurs procédés, exploités par suile & une
gl';tn(lé(‘.‘t'])elle industrielle :

Le fluor ¢lémentaire et I'hexafluo-
rure d’uranium, fabriqués mainte-
nant & Pierrelatte ;

Les Fluorochlorocarbures (Fora-
nes), le Polylétrafluoréthyléne, fa-
briqués par Ugine Kuhlmann a
Pierre-Bénile. Les emplois de ces
corps sonl nombreux : machines

frigorifiques, liquides vaporisables
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et non loxiques pour création daé-
rosols ;

L’Acrylonitrile, fabriqué par Ugilor
en Lorraine el prés de Feyzin., Ce
corps sert de base a la fabrication
des polymeéres pour les fibres syn-
thétiques du type Orlon, Aerylon
ou Crylor :

L’acide cyanhydrique, les esters
acryliques, l'acrylamide, Pacroléi-
ne, ete., qui ont donné lieu eux
aussi a4 des extrapolations indus-
trielles uniques en France.

M. Lichtenberger a été nommé cheva-
lier de 'Ordre du Mérite en 1961, pour
la contribution de son Centre aux réali-
sations du Commissariat & I’Energie ato-
mique.

CONSTRUCTIONS BEAUX-ARTS, ARTS ECONOMIQUES

Rapport présenté par M. de Rouville, au nom des Comilés des Constructions
el Beaux-Arts et des Arts Economiques, sur Uattribution d'une Médaille dor o
M. André Thiébaull, pour son réle éminent, comme animateur du Service d’étude

des autoroules.

Une visite récente du nouveau Service
d’étude des autoroutes (prés de I'Aéroga-
re d’Orly), concurremment avec quelques
articles sur le fonctionnement remar-
quable de ce Service, nous a révélé, a
M. Majorelle comme & moi-méme, qu’il
y avail Ia4 matiére a4 proposer une dis-
tinction de la Société d’Encouragement
a l'égard de ce Service, singuliérement
a l'égard du principal animateur de sa
formation, M. Thiébault, Ingénieur en
Chef des Ponts et Chaussées, qui en fut
I'ime de 1959 a 1967.

Sans doute la création de ce Service
remonte-t-elle & 1942, sous l'impulsion
de M. Boulloche, alors Directeur des
Routes au Ministére des Travaux publics
(dont on n’a pas oublié¢ la pénible fin en
caplivité), mesure ressortissant des ma-
neeuvres de défense contre les emprises
de I'occupation allemande.

Ce Service végéta jusqu’a sa prise en
main par M. Thi¢baull qui s’agrégea plu-
sieurs collaborateurs éminents (1), for-
mant avec lui une équipe trés dynamique
et féconde en idées novatrices.

(1) M. Thiébault nous en a donné la liste :

. Clest d’abord M. Jean-Claude Leray, ancien éléve de I'Ecole Polytechnique et Ingé-
nieur des Ponts et Chaussées dont il avait rencontré le pére en caplivité, petite cause de
hasard qui a peut-étre produit de plus grands effets ; :

M. Godin, Ingénieur en Chef des Ponls et Chaussées.
MM, André _Bmmgt, Deligny, Ingénieurs des Ponts et Chaussées.

: Ajoutons quau départ de M. Thiébault, promu Directeur de I'Ecole nationale des
Ponts et Chaussées, en partie pour la hauteur de ses vues prospectives, c’est M. Huet, In-
genleur en Chef des Ponts et Chaussées, auteur du pont de Tancarville, qui a pris la

direction du Service d'Orly.
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e programme du Service d’¢tudes est
affecté au sigle TEGI (tracés électroni-
ques en géométrie imposée) qui, méme
développé, serait peut-étre un peu si-
byllin et hermétique si nous ne I'éclai-
rions par les quelques développements
suivants :

La « géomélrie imposée », c’est 1'en-
semble des paraméires ou éléments du
projet, notamment ceux qui résultent du
relief, de la géologie, du climat et de
quelques [acleurs économiques, politi-
ques, humains, ete.

C’est un projeteur intelligent — et non
encore la machine inintelligente — qui
loit opérer les choix d’aprés les éle-
ments, parametres ou facteurs ci-dessus
‘numérés.

Plusieurs machines interviennent en-
suite pour libérer les agents de la servi-
tude des calculs ingrats, lents et coii-
teux par le temps 4 y consacrer, en opé-
rant pour ces hommes :

— D’évaluation numérique des {erras-
-ements (remblais et déblais), d’aprés un
semis de points représentatifs du ter-
rain naturel par leurs coordonnées car-
lésiennes qui les rendent propres a étre
utilisés par un ordinateur ;

— les profils en long, les profils en
fravers ;

la mise en perspective mécanique
e troncons d’autoroutes d’aprés la sue-
cession des profils en travers ol I'on voit
défiler, comme un film, ce que verra
I'automobiliste utilisant 'autoroute.
C’est la partie la plus spectaculaire de
I'élaboration d’un projet ; elle permet de
corriger in fine ce qui peut choquer dans
la perception des courbes et contre-cour-
bes, talus et alternances des rampes et
pentes.

Tout cet ensemble, tres schématique-
ment résumé, on ses auteurs distinguent
huit « suites » et onze « programmes »,
permet également I'étude des autoroutes
urbaines, des échangeurs a niveaux dif-
férents, el méme d'autres types de voies,
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tels que roules ordinaires, chemins de
fer, canaux, aérodromes, oléoducs, car-
riéres, ete.

Les ponts courants sur auloroules ont
¢té, des Torigine, établis de méme facon,
en série, ainsi que leur note de calecul.
par les premieéres machines rassemblées.

(’est méme par la que I'idée de 1'au-
tomatisalion est entrée dans le Service
des autoroutes, quand on y fut frappé
par la lenteur et la lourdeur de ces opé-
rations répétées el analogues, portant
sur de multiples ouvrages, qui exigeaient
chaque fois des semaines de calcul fas-
tidieux ; une machine s’en tirait beau-
coup plus élégamment: ce furent
d’abord les ponts en béton armé, puis
les ponts en béton précontraint, les ponts
métalliques.

Il a fallu d’ailleurs former en premier
lieu un technicien (M. Leray) a la pra-
tique des machines IBM, par un stage de
trois mois en Amérique.

Si les Etats-Unis ont devancé le Ser-
vice francais en quelque chose, ce fut
seulement par l'application des ordina-
teurs au calcul des terrassements, mais
sans aller au-dela.

Notre pays peut donc étre regardé
comme initiateur de I’enchainement des
méthodes et des diverses opérations pré-
citées. Et il a pu, assez tot, centraliser
les éludes d’autoroutes, d’abord disper-
sces dans des dizaines de départements
travaillant séparément et sans grandes
vues d’ensemble.

L’amour-propre régional n’a heureuse-
ment pas opposé de résistance a celte
concentration des pensées, des hommes
et des moyens pres de la capitale, grice
a l'esprit d’équipe et de camaraderie ani-
mant des ingénieurs issus d’'un méme
corps ou de mémes écoles, collaboration
qui n’a pas existé au méme degré dans
les pays voisins, ni aux E.U.A., ou l'au-
tonomie d’Etats, de provinces, de com-
tés, etc., la multiplicité des bureaux
d’étude &4 ménager, n'ont pas encore per-
mis les meémes résultats et les mémes
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On voit I’économie en hommes qui
peul en résulter ; et également I’écono-
mie en argent, car on a pu dire que les
prix d’'une étude se trouvaient réduits
dans la proportion de 5 a 1.

possibilités en matiére de production de
projets.

Sans doute faut-il éviter de confondre
la vitesse de réalisation des autoroutes
elles-mémes, dont la lenteur du rythme
défraie la chronique de la circulation,
et celle, toute récente, de leur mise en
forme sur le papier. Subsidiairement, tout un programme

: Tt e e de linison avee les Services régionaux

.” e 1 ol I“h.m,w Gl o o i et de déeentralisation partielle de cer-
eIT‘m'l. ““"““"?" LGP OUE chaqiegldlios tains éléments d’études tirera le maxi-
nehie e, yole, cf Jordre (IL:, gr.‘mde.ur, mun d’effet utile de la dualité inévitable
E)L::lm:r;}lp p‘]u?; modeste, de ](.‘lill’)()‘l'illl()]l d'une pensée centrale et des membres
(lle projets finis, laquelle gagne d eull(':urs A e
i porter sur d’assez grandes sections
pour amortir le capital investi dans les
machines et I'installation.

L’automobiliste ne voit évidemment
que la longueur tolalisée des voies qu’on
lui ouvre et il tendrait a méconnaitre
Peffort d’inlelligence qui préside aujour-
d’hui 4 leurs lracés ; ceux qui le déplo-
rent ne sont pas responsables des impé-
ralifs financiers de leurs réalisations sur
le terrain.

C’est celle réalisalion francaise, sus-
ceptible d’ailleurs de faire valoir et de
répandre en d’autres pays un exemple
de I'esprit de création d'un homme bien
entouré par son équipe de techniciens,
qu'au litre du Comité des arts économi-
ques et du Comité des Constructions et
) Beaux-Arls de la Société d’Encourage-

Tout en souhailant que ces deux élé- ment, nous proposons de primer en la
ments, études et exécution, se rappro- personne du principal animateur de ce
chent dans leurs réalisations respectives, Serviee spéeial des autoroutes et de ses
soulignons que le Service d’Orly, ses méthodes de programmation par 1’élec-
Ingénieurs et ses machines, permetient lronique : :
déja d’exéeuter en quatre minutes ce qui
exigeait quatre semaines avec les procé- M. André Thiébaull, Ingénieur en Chef
dés classiques. des Ponts et Chaussées.

[

ARTS ECONOMIQUES

e Ra.;;por'l pz'e;‘;eniclpgr M. C?rriélnz, au nom du Comité des Arts Economiques,
sur Uatiribulion d’une Médaille d’or ¢ la Compagnie d’Aménagement des Coleaux
de Gascogne, pour sa contribution a la rénovation ¢conomique et ¢ Uaménagement
du territoire de celte région.

Notre Société a considéré qu'un hom- la sitnation appelait d’urgents reme-
mage a 'ecuvre de celle Compagnie s'im- des. i
posail d’autant plus que celle-ci n’est *
pas assez connue du grand public, et il
pf)urtzm’t,’ il s’agit '(le la restauralion Aux termes de ses statuts (janvier
d’une région du territoire national dont 1959), la Compagnie a pour objet :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

PRIX ET

« L’aménagement agricole des coleaux
de Gascogne, nolamment en vue de sa
mise en valeur par Uirrigation et Uali-
mentalion en eau pour usages domes-
tiques et industriels ». En tant que
Société d’Economie mixte, elle peut en
oulre étre chargée par le Ministre compé-
tent de toutes actions concourant &
'aménagement agricole de la région.
Nous donnerons plus loin quelques ¢élé-
menlts mettant en évidence la pauvreté
de la région considérée ; dans ces condi-
tions, la Compagnie ne pouvait raison-
nablement limiter ses objectifs a des
aménagements hydrauliques sous leur
seul aspect technique, mais elle devait
loujours penser « aménagement du Ter-
ritoire ».

En effet, par exemple, la création de
plans d’eau par barrages et lacs colli-
naires sont de nature a favoriser le déve-
loppement du tourisme, source de reve-
nus que celte région appelle de tous ses
veeux, conjointement & son développe-
ment agricole, objet principal d’activité
le la Compagnie.

Le 14 avril 1960, celle-ci recevait par
déeret une concession pour la construe-
tion et l'exploitation d’un certain nom-
bre d’ouvrages hydrauliques.

Elle prenait ainsi la suite de I'Institu-
tion interdépartementale pour I'irriga-
lion des coleaux de Gascogne qui avait
sommairemenl équipé en réseaux de
distribution par ruissellement une sur-
face d’environ 3.000 hectares situés sur
le pourtour du plateau de Lannemezan.

La Compagnie qui a été substituée a
I'Institution interdépartementale a aban-
donné le systéme de Uirrigation par
ruissellement et tous les réseaux qu’elle
a construits sont des réseaux sous pres-
sion par aspersion.

Les surfaces équipées au début de
I'été 1968 atteignaient : 26.800 hectares ;
clle poursuit la réalisation de son pro-
gramme,
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LLa région considérée est pauvre, en
déséquilibre par rapport 4 la croissance
des secleurs voisins.

Les précipitations sont irréguliéres
d'une année a l'autre, quoique I'été soit
généralement marqué par une période
plus ou moins longue de sécheresse
accentuée. De plus, les eaux de fonte de
neige des Pyrénées contournent la Gas-
cogne, si bien que les affluents de la
Garonne ne sont alimentés naturelle-
ment que par les pluies et sont prati-
quement a sec du début juillet jusqu’au
milieu d’octobre. La Gascogne étant un
pays au relief essentiellement varié (suc-
cession de vallées et de coteaux aux
pentes plus ou moins accentuées), il
n'est guére facile de faire de Iirrigation
par les moyens anciens procédant uni-
quemenl par ruissellement.

Voiei quelques chiffres
la pauvreté de la région :

aractérisant

Le département du Gers, qui repré-
sente plus de la moitié du périmétre
@*action de la Compagnie, figurait dans
les statistiques de l'nLN.s.e.:, en 1960,
pour les chiffres suivants :

Consommalion d'énergie électrique
par habilant et par an : 227 kWh
{moyenne pour la France : 1.442
kWh).

Produit de tous les impots par
habilant = trois fois moins que
la moyenne en France.

Gers  France
Revenu moyen
par hectare de
culture 980F 1.100 F
Revenu par habi-
tant actif agrico-

5000F 7.100 F

La pauvrelé de cette agriculture en-
traine, en fail, la pauvreté de toute la
région, car les possibilités d’industriali-
sation sont, pour le moment, trés limi-
tées.
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Le journal « Le Monde » avait intitulé
une élude sur la Gascogne : « Le Gers :
un département en pénitence ». Appella-
tion caractéristique bien justifiée.

Les travaux d’aménagement hydrauli-
ques effectués par la Compagnie ont pour
but de s’assurer la maitrise de I'eau, de
permetire l'intensification culturale sur
les sols les plus favorables et I'ouverture
de I'éventail des possibilités de produc-
tions.

En méme temps, les terres les moins
riches, soit par la nature des sols, soit
en raison de leurs pentes, feront peu a
peu l'objet de systémes de cultures
extensifs, comportant un accroissement
des foréts et des piaturages.

L’établissement des projets d'exéeu-
tion des réseaux d’irrigation fut précédé
d’études  agropédologiques  détaillées,
ayant pour but de déterminer avec
autant d’exactitude que possible les be-
soins en eau, les caractéristiques hydro-
dynamiques des sols et la répartition des
bornes d’irrigation.

i*)ﬁ

Les eaux des Pyrénées sont normale-
ment drainées par la Neste qui se jelte
dans la Garonne, 4 Montréjeau, aprés
avoir contourné le plateau de Lanneme-
zan.

Dés 1860, un canal de dérivation, long
de 27 km, permettait d’amener une par-
tie des eaux de la Neste sur le plateaun
de Lannemezan et de les répartir enlre
les différents affluents de la Garonne. Ce
canal, qui appartient a4 I'Etal, a été
agrandi, sa capacité de transport portée
aux environs de 18 m? A la seconde el
un accord passé entre l'Industrie et
Agriculture met 4 la disposition de
cette derniére, a parlir de barrages de
haute montagne gérés par Electricité de
France, un volume annuel de 48.000.000
de métres cubes.

Le débit supplémentaire ainsi disponi-
ble est, soit réparti dans des canaux cir-
culant sur des crétes entre les vallées el
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permelttant gravitairement la desserte de
réseaux sous pression, soil rejeté dans
les rivieres affluents de la Garonne d’on
il est ensuite pompé pour alimenter éga-
lement des réseaux sous pression.

D’autre part, la Garonne permet de
desservir, par une série de stations de
pompage, la plaine alluviale et les ter-
rasses.

Mais ceci est loin de sullire : dans les
nombreuses zones inaccessibles par gra-
vité par la Garonne ou par ses affluents,
les wvallées secondaires sont desservies
par slockage des eaux au moyen de laes
collinaires, les eaux provenant, soit du
ruissellement, soit des Pyrénées par le
canal de la Neste pendant I’hiver.

LLa Compagnie ne s’est pas bornée a
des aménagements hydrauliques :

Elle a assuré la location simple et
la location-vente du matériel d’irrigation
de surface, nécessaire a 'utilisation des
réseaux d’irrigation sous pression.

Elle a constitué¢ des groupements
dits « de vulgarisation », pour conseiller
les agriculteurs sur l'utilisation de 'eau
fournie.

— Elle a contribué i la constitution
de groupements de producteurs (bovins
et porces).

— Enfin, elle offre sa collaboration
aux organismes susceptibles de concou-
rir 4 Paménagement du Territoire, no-
tammenl pour la création de centres de
tourisme en connexion avec les plans
d’eau.

Il s’agit, en somme, de tout un ensen-
ble d’aménagement et d’équipement que
la Compagnie poursuil avec Pappui des
autorités de la région el en collaboration
¢troite avee les populations intéressées.

La Société d’Encouragement, qui s’in-
léresse particuliérement & tout ce qui
touche Pexpansion régionale, et qui a
déja mis a I'honneur des réalisations
analogues, est heureuse de couronner
cetle ceuvre par Tattribution d’une Mé-
daille d’or.
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Rapport présenté par M. Majorelle, au nom du Comité des Arts Economiques,
sur Cattribution d’une Médaille d’or & M. Pierre-Donatien Cot, pour les trés impor-
tanls lravaux qu'il a dirigés, dans le domaine des porls maritimes, dans celui des
ponts et dans celui des aéroports. lei

M. Pierre-Donatien Cot, Ingénieur gé- tamment plusieurs kilometres de quais,
néral des Ponts et Chaussées, a été donl le quai le plus long du monde.
distingué par la Société d’Encourage- SR e L LR :
ment 5]10113 IIndustrie Nationale pour rlcnlillu_tiilu‘” :i()L:’I ['lld\'ilt“.\ ik ],_Af'm}:;.l}
I'ensemble des travaux et des réalisations \I)' ..‘.'ll,"’ ‘(,11“ J 1 ll (’“’ ‘lll{‘)ll.l.lllﬁ, Rl
qui ont jalonné une carriére particulieé- BeSIei sencla Qe e ULl
rement brillante et efficace passée au C’est sous son autorité qu’ont été me-
Service de la collectivité. nées les études du nouvel aéroport d’Or-

Aprés étre sorti Major de sa promo- ly et exécutée sa conslruclion.
tion a4 ’Ecole des Ponts, M. Cot a déhuté,
dans I’Administration, au Service Cen-
tral Technique du Ministére des Travaux
Publics, puis & la Direction de I"'Exploi-
tation du port de Boulogne.

En méme temps étaient mis au pro-
gramme : l'extension et la modernisa-
lion des Aéroporls civils de la région pa-
risienne — en particulier Le Bourget -
et aménagé I'Héliport d’Issy.

Apres la guerre, faite comme Com- Enfi R L e M %
mandant d’une Compagnie du Génie et B ctal e andle e B
qui lui a valu la Croix de Guerre, il est llfl!’lh (l(.: M. {-(th.l-lIlvlplzlllltli,l%)l'l du n(zuvel
nommé en 1946 au port du Havre en acroport de Paris-Nord : Roissy en Fran-
méme temps qu’a I'Arrondissement ma- e
ritime de Dieppe et dirige a ce dernier En 1967 M. Cot était nommé Directeur
lilre les travaux préparatoires du pont général d’Air France.
de Tancarville. Arin ol S

A ¢oté de ses activilés principales,
M. Cot a été chargé de nombreuses mis-
sions officielles et dans les Commissions
qu'il a présidées ou auxquelles il a par-
ticipé, a manifesté les gualités éminenles
de clarté et d’autorité qui sont les sien-

Chargé de la reconstruction de ce port, nes.
dont il faut avoir vu I’état au lendemain Il sera permis au Rapporteur de rap-
de la Libération pour mesurer I'ampleur peler que M. Pierre-Donatien Cot, vice-
et les difficultés de I'effort qui devait étre président de I'AX., a été chargé par
accompli, il éludie un nouveau plan de elle, & la téte d’une Commission « ad
masse, dirige les services financiers et hoce », d’'une étude approfondie de la si-
réalise de trés importants travaux, no- tuation des Grands Corps civils de I'Etat.

Mais sa mission principale devail s’ac-
complir au port du Havre que dirigeait
alors I'Ingénieur Général Callet, actuelle-
wment Président du Conseil général des
Ponts.

ARTS MECANIQUES

Rapport présenté par M. UIngénieur Général Carougeau, au nom du Comilé
des Arts Mécaniques, sur Pattribution d’une Médaille d’or ¢ M. Pierre Naslin, pour
sa triple carriére d’Ingénieur, de Professeur et de Chercheur.

Le niveau élevé alteinl maintenant en I'Informatique, ne doit pas faire oublier
France, comme dans les autres grands que c’est seulement depuis une vingtai-
pays industriels, par I'’Automatique et ne d’années que ces domaines ont fait
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I'objet de si larges développements. Pour
la France cependant, la coupure provo-
quée par la guerre et 'occupation avait
été¢ la cause d’'un retard considérable.
(C'est dans ces conditions que doivent
étre appréei¢s les travaux auxquels I'In-
génieur en Chel Naslin a consacré toute
sa carriére et qui ont eu pour but de
conlribuer a développer entre la Méca-
nique d'une part, et I'Informalique el
I’Automalique appuyées sur I'Eleclroni-
que d’autre part, des liens qui aujour-
d’hui paraissent si naturels.

Rappelons d’abord un certain nombre
de réalisations, des plus avancées 4 I'épo-
que, pour lesquelles il a su heureuse-
ment souvent associer, sous sa direction,
l'acltion du Laboratoire Central de 1'Ar-
mement et celle de I'Industrie. En dehors
de différents travaux dans le domaine de
la métrologie balistique et de la pholo-
graphie el de la cinématographie ultra-
rapides, il faut citer :

- L’application de I'électronique a
I'usinage par reproduction sur ma-
chines-oulils ;

- Un appareil pour la détermination
des fonclions de transfert des ser-
vo-mécanisies ;

Une premiére calculatrice univer-
selle binaire.

Pour lensemble de ces travaux, la
Société d’Encouragement pour I'Indus-
trie Nationale attribuait a M. Naslin, en
1953, la Médaille Oppenheim.

Mais, surtout lorsqu’il s’agit de domai-
nes de pointe, en méme temps que sont
entreprises les premiéres réalisations et
en vue des développements ultérieurs, il
faut aussi avoir le souci de diffuser les
connaissances et de former les hommes.

Une grande partie de la carriere de
M. Naslin a done été juslement consacrée
a la tache, si importante, (l’enseignemenl
el de diffusion dans les disciplines qui
nous intéressent iei.

Dés 1951, paraissait un premier ouvra-
ge sur « Les syslémes asservis », qui pré-
sentait I'ensemble des théories applica-
bles au caleul des servo-méeanismes,
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Puis, a partir de 1953, M. Naslin fai-
sait pnr‘.liirc successivement plusieurs
ouvrages importants, parmi lesquels il
faut citer :

« Principes des calculatrices numé-
riques automatiques » ;

« Circuits logiques et automatismes
i séquences » ;

« Technologie et caleul pratique
des systemes asservis » ;

« Les régimes variables dans les
systemes linéaires et non linéai-
res

« Calcul symbolique et diagrammes
de fluence » ;

« Introduction & la commande op-
timale ».

Cetle ceuvre considérable a été haute-
ment appréciée, non seulement en Fran-
ce, mais également a I'étranger. Certains
de ces ouvrages ont été Lraduits en plu-
sieurs langues (anglais, allemand, espa-
gnol), quelques-uns méme en russe, rou-
main, hongrois. On doit s’en féliciter, car
'on sait 'importance que présente, non
seulement pour la diffusion de notre cul-
ture scientifique, mais aussi pour I'in-
dustrie nationale el la réputation de nos
lechniques, la publication de tels ouvra-
ges dans les pays élrangers.

Parallélement 4 cette ceuvre, d’ailleurs
complétée par la publication de nom-
breux articles et mémoires, M. Naslin a
assuré la formation de nombreux ingé-
nieurs el chercheurs, en tant que profes-
seur et conférencier en France et a
I'étranger, notamment 4 I’Ecole Nationa-
le Supérieure de 1'Armement, 4 I'Ecole
Supérieure d’Electricité, a I'Institut Su-
périeur des Matériaux et la Construction
Mécanique, & I'Ecole Technique Supé-
rieure d’Ingénieurs de Barcelone.

Cette activité si absorbante de publica-
lion el d’enseignement ne devait cepen-
dant pas empécher M. Naslin de pour-
suivre des recherches d’un haut niveau
sur les servo-mécanismes. En 1960, il
proposait un nouveau critére d’asservis-
sement des systémes asservis linéaires.
Ce crilére, plus complet que celui de
Routh-Hurwitz, puisqu’il permet de trai-
ter le degré de stabilité du systéme, el
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d’application plus simple que le critére
de Nyquist. a été aussitot apprécié des
automaticiens. Le critére de Naslin est
maintenant couramment appliqué en
France, notamment par DElectricité de
France, de méme qu'a I'étranger, et les
polynomes qui caractérisent I'asservisse-
ment réglable des systémes asservis li-
néaires sont dés maintenant désignés,
dans la littérature consacrée a ces ques-
tions, sous le nom de polynomes de Nas-
lin.
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Ainsi s’est poursuivie une triple carrié-
re exemplaire d’Ingénieur, de Professeur,
de Chercheur, au cours de laquelle 1'In-
génieur en Chef Naslin a eu le mérite
de faire bénéficier les Arts Mécaniques
des progres accomplis dans d’autres dis-
ciplines.

La Société d’Encourageiment pour I'In-
dustrie Nationale a voulu récompenser
lensemble de cette ceuvre par Iattribu-
tion d’une Médaille d’or.

ARTS PHYSIQUES

Rapport présenté par M. Pomey, Membre de UlInslilul, au nom du Comité des
Arls Physiques, sur Uatlribution d’une Médaille d’or ¢ M. André Guinier, pour Uen-
semble de ses lravaux qui sont, & la fois, de haute portée scientifique fondamentale
et d’une incontestable utilité pour les industries chimiques et métallurgiques.

André Guinier est né a Nancy en 1911.

En 1930 il est éleve a 'Ecole Normale
Supérieure.

En 1930, Agrégé des sciences physi-
ques.

IEn 1939, Docteur és sciences physi-
ques.

En 1940 il est Chef du Service du
Laboratoire d’Essai du Conservatoire
National des Arts et Métiers.

En 1944 Directeur adjoint de ce Labo-
ratoire.

in 1946 Collaborateur scientifique a
I'ONERA.

En 1949 Maitre de Conférences a la
‘aculté des Sciences de Paris.

in 1950 Chargé de cours au Conser-
vatoire National des Arts et Métiers.

En 1954 Professeur a la Faculté des
Sciences de Paris.

En 1958 Titulaire de la chaire de
Physique des Solides a Orsay.

En 1966 Directeur du Laboratoire de
Physique des Solides d’Orsay.

Il a enseigné a I'Université de I'Illinois
et a Harvard University, puis 4 Ameri-

can University au Caire et au Cours
Panaméricain de Métallurgie nucléaire
a Buenos Aires.

I a été vice-président de la Société
francaise de Métallurgie en 1951 ; en
1960, Président de la Société francaise
de Minéralogie et Cristallographie ; en
1962, Président de la Société francaise
de Physique.

Il est lauréat du Prix Ancel de la So-
ciété francaise de Physique en 1939, du
Prix Louis Robin de notre Société en
1943, de la médaille Rosenhaim de 1’Ins-
titut of Metals en 1951, du Prix Vernon
Boys de la Physical Society de Londres
en 1948, du Grand Prix des Sciences Ma-
thématiques et Physiques de I’Académie
des Sciences en 1966.

Le Professeur André Guinier a passé
toute sa carriére scientifique a l'étude
de la physique du solide et, plus particu-
lierement, des métaux. A cet effet, il
utilise essentiellement la diffraction des
rayons X. Il est l'auteur de plus de
160 comptes rendus a I'Académie des
Seiences et Mémoires scientifiques, tous
de trés haute valeur et est l'auteur de
six ouvrages d’enseignement, tout a fait
remarquables.
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Ses découvertes seientifiques et les mé-
thodes d’investigation qu’il a mises au
point sonl en usage dans tous les labo-
ratoires de métallurgie du monde entier
el lui assurent une renomimée univer-
selle.

La Chambre de Guinier qui inlercale
un monochromateur & ecristal courbe
enlre la source de rayons X et la cham-
bre de diffraction, le tout sous vide, lui
permet d’obtenir une finesse de focalisa-
tion et de résolution inconnue avant lui.
Il en a tiré un trés grand parti.

II précise ainsi les wvariélés allotro-
piques des silicates de caleium des ci-
ments ; il précise les écarts a la
stoechioméltrie de nombreux composés.
Toujours grace a la pureté des diagram-
mes de diffraction qu’il obtient, il peut
observer la diffusion en dehors des
réflexions de Bragg et qui est due aux
atomes hors de leur position idéale.

La diffusion des rayons X aux petits
angles, c’esl-a-dire au voisinage immé-

diat du rayon primaire, et causée par
des parlicules tres fines, a été soumise 4
I'étude quantitative de I'intensité diffu-
sée en fonction de I'angle. La loi de
Guinier permet d’en déduire le rayon
de giration des particules. 1l 'a appli-
quée aux molécules d’ovalbumine et
d’hémoglobine. Cette technique est de-
venue courante en biologie et en chimie
macromoléculaire.

Dans les solutions solides métalliques
sursaturces, le lrouble d’homogénéité en
amas plans qui préecéde la formation de
précipités a é1¢é découvert par Guinier et
est désigné : « zones de Guinier-Pres-
ton ». Découvertes par Guinier dans les
alliages Al-Cu, il les a retrouvées dans
de nombreux autres alliages. Ce phéno-
méne de préprécipitation se lrouve aussi
dans les aciers a4 durcissement structu-
ral, qui prennent chaque jour une im-
portance croissante pour les industries
de pointe,
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Guinier a aussi montré existence de
structure a l'état d’ordre partiel dans
les alliages, ce qui est aussi fondamen-
tal.

Il a aussi éludié les défauts dans les
cristaux : qu’il s’agisse de défauts natu-
rels ou de défauts créés par irradiation.
(Cest ainsi qu’en irradiant LiF par des
neutrons, il a découvert une structure
trés  particuliére, un rassemblement
d’atomes de lithium en zones planes de
un ou deux plans atomiques paralléles.
Il est remarquable d’obtenir ainsi un état
métallique plan, noyé dans un milieu
isolant. Ces travaux remarquables sont
le fruit de toute une équipe dirigée par
André Guinier. Ils metltent en jeu les
méthodes les plus modernes de la phy-
sique des métaux et nécessitent le
concours de I'irradialion neutronique, de
la diffraction X, de la résonance magné-
tique el de I'analyse thermique.

Guinier a établi le principe de la mi-
crosonde électronique : sous incidence
d'un rayonnement électronique ponctuel,
I'échantillon émet un rayonnement X qui
est analysé. Il a gnidé R. Castaing toul
au long de la réalisation de la premiére
microsonde Castaing-ONERA. Cet appa-
reil est actuellement universellement
ulilisé en métallurgie, pour analyser
chimiquement les constituants mineurs
finement disperscs dans les alliages, pour
mesurer les hétérogénéités dendritiques
de solidification, pour mesurer les hété-
rogénéités dues A la diffusion dans les
solutions solides métalliques lors de la
précipitation ou de la mise en solution
d'un constituant micrographique.

Tout ceei vous montre que les travaux
@’André Guinier sont a la fois de la plus
haute portée scientifique fondamentale
et, en méme temps, tous d'un large
secours pour les industries chimiques
el métallurgiques.

Aussi, la  Société d’Encouragement
pour PIndustrie Nationale a-t-elle décer-
né sa Médaille d’or & André Guinier pour
Pensemble de ses travaux,
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Meédailles et prix spéciaux

PRIX THENARD

Rapport présenté par M. Baralle, au nom du Comilé d’Agriculfure, sur Uat-
tribution du Prix Thénard a la Fédération nationale des Coopératives d'Utilisa-
tion de Matériel agricole (c.u.M.A.), pour lUaction exercée par celles-ci en vue de la

modernisation de PAgricullure.

L.a Fédération nationale des Coopéra-
tives d’Utilisation de Matériel agricole
(c.u.M.A.) est trop connue pour qu’il soit
nécessaire d'en rappeler ici la structure.
Mais il ne nous semble pas inutile de

souligner le role considérable joué par

cel organisme dans la modernisation el,
en particulier, dans la mécanisation de
I’Agriculture francaise.

En effet, la motorisation ne peut se
concevoir qu’avee lultilisation de maté-
riels puissants, complexes, perfection-
nés et par conséquent couteux. Or, le
nombre d’heures restreint d’utilisation
de cet équipement dans de nombreuses
exploitations agricoles, telles que celles
connues sous le vocable d’exploitations
familiales, ne peut permetire un amor-
tissemenl raisonnable de ces matériels.
Trop souvent, au début de la motorisa-
tion agricole, on avait pensé que des

petiles machines pourraient équiper
des petites exploilations, ce qui est une
lourde erreur car bien des lravaux ne
peuvenl étre menés a bien sans faire
appel & des matériels suffisamment
puissants.

L’utilisalion en commun, par I'inter-
médiaire des c.u.m.a. permel & tous les
agriculteurs, quelle que soit 'importan-
ce de leur exploitation, de bénéficier des
progrés actuels du machinisme sans
pour autant déséquilibrer des budgets
déja si fragiles.

C’est pourquoi nous ne devons pas
méconnaitre Uimportance du rdle joué
par les c.u.m.a. dans la modernisation
de notre agriculture depuis déja bien
des anndes.

A ce titre, nous proposons que le Prix
Thenard soit attribué 4 la Fédération
nationale des c.u.m.A.

PRIX PARMENTIER

Rapport présenté par M. le Vétérinaire Général Guillol, au nom du Comité
d'Agricullure, sur Uallribution du Prix Parmenlier ¢ M. André Gac, pour ses ira-
vaur sur la conservation des denrées par le froid.

Né 4 Strashbourg le 23 février 1924,
André Gac est diplomé Ingénieur agro-
nome en 1945, puis Ingénieur du Génie
rural en 1947 et la méme année Ingé-
nieur frigoriste, aprés avoir suivi I’en-
seignement de I'Institul du Froid in-
dustriel, ott je pus  personnellement
appréeier ses qualités au cours des tra-
vaux pratiques suivis dans mon aneien
laboratoire de I'Inspection technique des
Substances.

A sa sortie de I’Ecole Nationale du
Génie rural, il est affecté au c.N.R.s.
jusqu’en 1952, puis 4 la Section techni-
que centrale du Froid du Ministére de
I'Agriculture. Depuis 1956, il est Chef
de la Section du Froid et des Industries
agricoles du c.E.r.A.F.E.R. (Cenlre natio-
nal d’Etudes techniques et de Recher-
ches technologiques pour I'Agriculture,
les Foréts et 'Equipement rural), aprés
avoir brillamment obtenu en Sorbonne
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le grade de Docteur-Ingénieur, avec une
thése intitulée « Contribution 4 I'étude
de l'influence de I'humidité relative et
de la vitesse de circulation de l'air sur
le comportement des fruits cueillis ».

Depuis quinze ans, M. Gac — promu
Ingénieur en Chef du Génie rural, des
faux el des Foréls, le 1 janvier 1961 -
a publié plus de 150 articles essentielle-
ment consacrés 4 la conservation des
denrées par le froid, qu’il s’agisse des
denrées végétales, du lait, des viandes,
des poissons... Tous sont le fruit de
travaux expérimentaux poursuivis avee
une autorité et une conscience dignes
des meilleurs éloges. Sa valeur scienti-
fique I'a spécialement désigné pour de
fructueuses missions a Saint-Pierre-et-
Miquelon (1956), en République fédé-
rale allemande (1958), et comme confé-
rencier 4 Bruxelles (1964, 1966, 1967).
a Gembloux (1967), &4 Madrid (1964).

Ses remarquables travaux sur la « Dé-
termination du refroidissement des
denrées par réfrigération » lui ont valu
le premier prix institué par I'Institut
international du Froid, qui le lui remi;
solennellement lors du Congrés interna-
tional du Froid lenu a Munich en 196:
Cel organisme I'a appelé a siéger 4 son
Conseil scientifique el lechnique, en di-
verses commissions, lui confiant la
présidence de son groupe de travail
« Transport frigorifique » et la vice-
présidence de sa Commission 7.

M. Gac est égalemenl un excellent
Professeur dont I'enseignement est fort
appréeié, a IInstitut francais du Froid
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industriel (Conservatoire national des
Arts et Métiers), a I'Ecole nationale du
Génie rural, des Eaux et des Foréts, 3
I'Ecole nationale supérieure des Indus-
tries agricoles et alimentaires. II anime,
aupres de I'A.F.N.0.r., diverses commis-
sions de travail et participe, comme
Chef de délégation francaise, aux réu-
nions internationales de I'n.s.0. Membre
du Comité de technologie agricole de la
D.G.R.$.T., il est vice-Présidenl du grou-
pe « Congélation ».

La confiance de ses pairs et des pro-
fessionnels de I'Industrie frigorifique I'a
appelé a siéger au Conseil d’Administra-
tion de I'"Association francaise du Génie
rural et de DI’Association francaise du
Froid.

Les industries agricoles el alimen-
laires bénéficient largement des travaux
da Docteur-Ingénieur Gae, comme le
prouve la nature de ceux-ci: équipe-
ment des chambres a fruils, influence
des [railements subis par ceux-ci avant
conservation, étude d’un navire bana-
nier, ramassage, refroidissement et

transport du lait, le [roid dans I'indus-

trie de la viande (sujet qui fit objet
d’une trés intéressante publication ré-
digée avec M. Zert, des plus utiles 2
tous les professionnels de la Boucherie
el de la Charcuterie).

Officier du Mérite agricole, Chevalier
du Mérite pour la Recherche et I'In-
vention, M. André Gac est donc pleine-
ment qualifi¢ pour recevoir le Prix
Parmentier de la Société d’Encourage-
ment pour I'Industrie Nationale.

MEDAILLE JOLLIVET

Rapport présenté par M. Baralle, au
bution de la Médaille Jollivet ¢ la Socié

développement du machinisme agricole.

La Sociét¢ Rivierre-Casalis, créée en
1886 par M. Rivierre, fabriquait a
lorigine des locomobiles dans un cadre
modeste. C’est en 1910 que, prenant la
direction de laffaire, M. Eric Rivierre

nom du Comité d’Agriculture, sur Uattri-
té Rivierre-Casalis, pour son réle dans le

donne a la Maison un essor qui ne
cessera de croitre depuis cette époque.
Aprés avoir construit des presses i
paille destinées aux entrepreneurs de
battage qui travaillent a poste fixe, Ia
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Société s'oriente vers la fabrication des
ramasseuses-presses et, depuis quelques
années, allaque avec un succés grandis-
sant I'équipement nécessaire a la récolte
du mais. Enfin, ce constructeur ajoute
¢galement 4 ses fabrications celle des
appareils de manulention et de séchage
des grains.

I’usine, autrefois installée dans Ia
ville et détruite au cours des bombarde-
ments de 1944, est aujourd’hui recons-
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truite dans la zone industrielle d’Orléans
ou elle occupe 75.0600 m? et o elle em-
ploie environ 1.000 personnes.

Cette entreprise, totalement francaise,
fait preuve d'un dynamisme tout & I’hon-
neur de l'industrie nationale de la cons-
truction des machines agricoles. A ce
titre, et en hommage aux services qu’elle
rend a notre agriculture, nous proposons
de lui attribuer la Médaille Jollivet.

PRIX OSMOND

Rapport présenté par M. Chaudron, Membre de Ulnstitul, au nom du Comité
des Arts Chimiques, sur Uatiribulion du Prixz Osmond a M. Gérard Pinard-Legry,
pour ses trapaux en matiére de métallographic el d’étude de la corrosion.

M. Gérard Pinard-Legry est ingénieur
de I'Ecole Nationale Supérieure de Chi-
mie de Paris, de la promotion 1961.
Aprés avoir obtenu son diplome, il est
entré au Centre d’Etudes de Chimie
métallurgique de Vilry (c.N.Rr.8.) pour
y préparer sa these de doctoral dans le
service de métallographie et d’étude de
la corrosion, dirigé par M. J. Montuelle.

LLe sujel de recherche proposé a
M. Pinard-Legry est I'é¢tude du compor-
tement des alliages fer-aluminium en
milien aqueux, et en particulier de leur
aptitude a la passivation en milieu sul-
furique.

Plus récemment M. Pinard-Legry a

étudié la corrosion d’aciers spéeiaux i
aractéristiques mécaniques élevées ; il
a moniré que par diffusion d'un dépdt
clectrolytique de chrome ou de nickel
sur des aciers spéciaux a structure mar-
tensitique, on crée une couche austéni-
tique inoxydable qui confére a ces aciers
une bonne résistance 4 la corrosion et
en particalier a la fragilisation par I'hy-
drogéne.

Ces résultats lrés intéressants seront
présentés avant la fin de I'année comme
thése de doctorat és sciences physiques.
M. Pinard-Legry mérite done tout a fait
d’étre encouragé par l'attribution d’une
médaille de vermeil de la Société d’En-
couragemenl pour I'Industrie Nationale.

PRIX DE LA CLASSE 51

Rapport présenté par M. Brocart, au nom du Comilé des Arts Chimiques, sur
Pattribution du Priz de la Classe 51 a M. Maurice Lefebvre, pour ses Iravaux
dans le domaine des extincleurs.

M. Lefebvre Maurice, Frédérie, Léo-
nard, né le 24 janvier 1905 & Paris (1),
est Ingénieur-Chimiste de I'Ecole Natio-
nale Supérieure de Chimie de Toulouse.

L’activité de M. Lefebvre a débuté
en 1929 4 I'Office National de Recherches
a Bellevue oli, pour ses fravaux dans le
domaine d’extinctenrs et prévention d'in-
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cendie, il a recu la médaille d’Argent de
I’Encouragement au Progreés. Depuis,
M. Lefebvre s’est consacré a la Chimie
des hydrocarbures (utilisation des schis-
les, synthése Fischer-Tropsch, synthése
des alcools a partir des gaz a l'eau).

Par son travail des dix derniéres
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années il a largement contribué a la mise
au point et 4 la commercialisation de la
formulation aérosol en France et a pris
des brevels originaux dans le domaine
des extincteurs formule aérosol (Brevets
n° 1.373.038 du 17 aout 1964 - 85.666
du 16 aout 1965 - 1.445.496 du 6 juin
1966).

MEDAILLE MENIER

Rapport présenté par M. Chovin, au nom du Comité des Arts Chimiques, sur
Uattribution de la Médaille Menier @ M. Henri Foreslier, pour ses services au Labo-
ratoire municipal, ainsi que pour ses travaux personnels.

J'ai T'honneur de vous proposer la
candidature de M. Forestier Henri, Sous-
Directeur du Laboratoire Municipal, a
une médaille de vermeil, récompense qui
me parait amplement justifiée par les
services qu'il rend 4 la Communauté.

Affect¢ en 1946 comme Ingénieur au
Service des Explosifs du Laboratoire
Municipal, sa conduite et son travail lui
ont valu de gravir les dchelons de la
hiérarchie, étant successivement nommé
Ingénieur en chef du Service des Explo-
sifs en 1959 puis Sous-Directeur en
1965.

A ces titres il a eu A diriger une
équipe d’ingénieurs intervenant, comme
lui-méme d’ailleurs, en tout temps et en
toutes circonstances, pour effectuer des
enquétes A la suite d’incendies suspects
ou d’explosions, mais plus encore pour
neutraliser les engins suspects, dont cer-
tains sont susceptibles d’exploser a tout
moment.

Il a contribué¢ par ses travaux per-
sonnels 4 mettre au point une technique
analytique extrémement délicate et fine
qui permet d’identifier les traces d’ex-
plosif susceptibles de persister sur les
matériaux qui ont été au contact des
engins, ce qui permet aux services de
police compétents d’aveir une action
beaucoup mieux éclairée, bheaucoup
mieux dirigée.

Cette technique analytique esl d’ail-
leurs susceptible d’une généralisation
el a fait I'objet, ce jour-méme d’une
communication fort intéressante au 2°
Symposium sur la chromatographie sur
couche mince appliquée aux aliments,
organisé par la Commission Internatio-
nale des Industries agricoles.

Ses qualités d’homme ne reculant pas
devant le danger et celles de chercheur
méritent & mes yeux la récompense pour
laquelle je le propose.

MEDAILLE ARMENGAUD

; Ra;_apor:f présenté par M. Majorelle, au nom du Comité des Arts Economiques,
sur l'rifmbutw{z de la Médaille Armengaud & M. Alfred Champagnat, pour la réalisa-
tion dun procédé de production des protéines, a partir du pétrole.

Cest en 1967 que les premiers travaux
ont été effectués 4 la Raffinerie de la

S.F. BP i Lavéra. A cette date, en effet,
une petite ¢quipe de recherches micro-
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biologiques a été créée a Dinitiative de
M. Champagnat dans le but d’étudier les
possibilités offertes par les micro-orga-
nismes qui métabolisent certains hydro-
carbures.

I’idée essentielle qui guidait celte pe-
tite équipe de recherches était surtout la
destruction des paraffines normales dans
le but d’améliorer la qualité des gasoils.
Ses premiers {ravaux ont ¢té menés avee
I'aide, sur le plan fondamental, du
P* Senez et du D" Azoulay, appartenant
tous deux au Centre National de la Re-
cherche Scientifique a Marseille.

Ils ent rapidement monitré qu'un
grand nombre de micro-ocrganismes
croissent facilement aux dépens des
fractions de pétrole qui leur apportent
I’énergie et le carbone nécessaires. Cette
croissance n'est pas désordonnée et elle
se fait plus facilement sur les paraffines
normales de C,, a C,, présentes dans
certaines fractions du pétrole.

En 1959, M. Champagnat et son
¢quipe commencerent a réaliser que la
reproduction prolifique de certains mi-
cro-organismes sur les hydrocarbures
paraffiniques pourrait étre utilisée pour
la production massive de protéines.

Quelques études avaient déja été ef-
fectuées dans ce domaine, plus particu-
licrement en Allemagne ; elles avaient
fait I'objet de publications par Félix Just
en 1951 et Hoerburger en 1955. Ces cher-
cheurs utilisaient des fractions de pa-
raffines de synthése provenant du Pro-
cédé Fischer Tropsch pour la synthese
d’hydrocarbures paraffiniques 4 partir
du charbon.

Bien que la maliére premiére utilisée
fut d’'une complexité bien moins grande
que celle des fraetions de pétrole, Hoer-
burger ne croyait pas & la possibilité de
développer industriellement cette métho-
de de fermentation & cause des volumes
considérables d’oxygéne nécessaires el
de la difficulté de séparer les micro-orga-
nismes obtenus des hydrocarbures non
métabolisés.

En 1961, aux Etats-Unis, R.L. Ray-
mond a publié les résultats de ses tra-
vaux sur la culture de micro-organismes
a4 partir de paraffines normales et a
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confirmé les difficultés relatées par Hoer-
burger dont il connaissait la publication.
Le but des recherches de Raymond était
la production d’une levure riche en lipi-
des. Il ne semble pas avoir mesuré, a
celle époque, l'intérét de la production
de protéines.

Entre-temps, dés 1959, 1'équipe de
Lavéra avail commencé a étudier les
conditions de culture d’une certaine sou-
che de levure sur des paraffines norma-
les. Les résultats furent trés prometteurs
el I'équipe entreprit trés rapidement
d’étudier les condilions de culture de
la. méme souche sur la fraction gasoil
qui contient environ 10 % de paraffines
normales diluées dans un mélange
d’isoparaffines, de cyclanes et d’aroma-
tiques.

Les deux premiers brevets datent de
1960 ; la premiére publication est de
novembre 1962. Celle-ci annoncait la
conslruction & Lavéra d’une unité semi-
industrielle, premiére étape sur le che-
min de la construction ultérieure d’une
unité industrielle destinée a fabriquer
des concentrés protéiques pour I'alimen-
lation animale et éventuellement 1'ali-
mentation humaine.

Dés la mise en route, en mars 1963,
de cette unité semi-industrielle pouvant
produire jusqu’a 500 kg'j de levure, des
essais furent enlrepris avee le concours
d’un laboratoire officiel hollandais de
technique nutritionnelle appelé T.5.0.
Les études postérieures, controlées par
ces essais, onl permis de faire passer
petit a pelit I'unité semi-industrielle d’un
systeme de produetion discontinue 4 un
systéme de production continue, tout en
améliorant les qualités de pureté et de
richesse en protéines du conecentré pro-
Léique obtenu.

En novembre 1967, les résultats aux-
quels on était arrivé a I’échelle semi-
industrielle étaient si satisfaisants que
la déeision fut prise par le Groupe BP
d’annoncer la réalisation a Lavéra pour
I'année 1970 d’une premiere unité indus-
trielle capable de produire 50 T/j de
concentré protéique destiné, dans une
premiere élape, a l'alimentation du b3-
tail.
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Ainsi done, griace a une poignée de
chercheurs animés par M. Champagnat,
un procédé de production de protéines a
partir du pétrole a pu étre découvert
puis mis au point.

Ce procédé est susceptible d’apporter
une confribution immense au probléme
de la malnutrition dans le monde.

La population mondiale actuelle de
3.5 milliards dépassera 6,5 milliards en
I'an 2000. Parallélement, I'augmentation
des besoins mondiaux en protéines sera
encore plus importante car elle sera due
non seulement & celte expansion démo-
graphique mais également & la nécessité
d’améliorer les rations individuelles dans
les pays en développement : le probléme
de la malnutrition est peut-étre encore
plus grave, en effet, que le probleme de
la faim. La produclion mondiale de pro-
téines animales qui était de 25 millions
de tonnes en 1965 (exprimée en protéi-
nes pures) devrail atteindre, selon les
estimations de la r.a.0., 42 millions de
tonnes en 1980 et 65 millions de tonnes
en I'an 2000 si I'on veut que les humains
soient alors convenablement nourris.

Les protéines du pétrole sont des
proléines animales. Compte tenu des be-
soins en ces protéines et des possibilités
de leur production par les voies tradi-
tionnelles, il est & peu prés inévitable
qu’il y ait un déficit de 10 millions de
tonnes en 1980 et de 20 millions de ton-
nes en l'an 2000. Ce déficit, le pétrole
peul le combler puisque les 1 milliard
500 millions de tonnes de pétrole brut
annuellement produits dans le monde
pourraient permettre de fabriquer envi-
ron 20 millions de tonnes de protéines
si  Pensemble des distillats moyens
¢laient soumis A la fermentation. Cetle
pratique ferait consommer environ 400
millions de tonnes de paraffines présen-
les dans ce distillat et plus ou moins
inutilisables.

Telles sont les possibilités offertes par
la biosynthése des protéines par fermen-
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tation pétroliére. Elles mesurent pleine-
ment imporlance des travaux effectués
par M. Champagnat et son équipe.

Annexes
CURRICULUM VITE
Alfred CHAMPAGNAT
né le 2 novembre 1908
Ingénieur Arts et Métiers
Ingénieur Ecole Nationale Supérieure de
Chimie de Strasbourg
Ingénieur Ecole Nationale Supérieure du
Pétrole
1934-1940 Ingénieur de recherches a la
Raffinerie de Courchelettes
de la Société Francaise des
Pétroles BP
1941-1964 Ingénieur en chef des Recher-
ches de la Société Francaise
des Pétroles BP i
Depuis 1964, Directeur de la Société In-
lernationale de Recherche BP

ACTIVITE: DE RECHERCHES DE LA S.F. BP

DANS LES DOMAINES :

Raffinage du pétrole

Lubrifiants de remplacement & partir du
goudron de houille

Détergents, Maliéres plastiques (inven-
tion des résines phénol/Huile rouge de
goudron de houille)

Catalyse hydrogénante

Réduction des pertes par évaporation

(Invention des éerans plastiques flot-
tants)

BIOSYNTHIESE DES PROTEINES A PARTIR DU
PETROLE

Conception initiale, direction des recher-
ches et animation du développement
Recherches fondamentales sur la micro-
biologie du pétrole et I'exploitation de
la biomasse oblenue par fermentation

du pétrole.
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MEDAILLE ROY

Rapport présenté par M. Soulet, au nom des Comités d’Agriculture et des
Arts Economiques, sur Uallribulion de la Médaille Roy ¢ M. Bernard Hepp, pour son
dtude sur la Monnaie et le Crédil en Afrique noire francophone.

Les questions monélaires el bancaires
dans les Etats francophones d’Afrique
tropicale et a4 Madagascar sont peu
connues et, lorsqu’on se penche sur elles,
semblent de prime abord difficiles 4 sai-
sir a4 cause de leur complexité et de leurs
fréquentes fluctuations.

En avoir fait un exposé clair et com-
plet est le grand mérite de M. Bernard
Hepp, ancien Administrateur de la Fran-
ce d’Outre-Mer, actuellement Inspecteur
général du Crédit Lyonnais.

Sa récente étude, qu’il a su rendre
aisée a lire, a le double avantage de
constiluer une intéressante source d’in-
formation et un outil préecis de travail
concernant :

— d’abord les données de base sur la
monnaie et le crédit dans les trois
groupes d’Etats qui ont des relations
monétaires particuliéres avec la
France (Union monétaire ouest-afri-
caine, Zone Afrique d¢qualoriale-Ca-
meroun, Madagascar) ;

— puis le role et le fonctionnement des
trois instituts d’émission (dont deux

®

présentent originalité d’étre multi-
nationaux), leur politique monétaire
et leur controle de la distribution du
crédit ;

enfin les organismes chargés de cette

distribution :

® banques de développement succe-
dant dans chacun des Etats aux
Sociétés de Crédit social et pour
lesquelles le role d’animateur joué
par la Caisse centrale de coopéra-
tion économique est bien mis en
vedette,

banques cominerciales, dont beau-
coup sont d’anciennes succursales
des grandes banques francaises
transformées en sociétés de droit
local.

La tache de financement a4 poursuivre
reste immense, mais déja les réalisations
accomplies permettent a cette belle étu-
de de conclure avec un optimisme rai-
sonné :

¢« La machine est sur de bons rails et
elle est bien partie. »

PRIX CARRE

Rapport présenté par M. Grandpierre, au nom du Comité des Arls Economi-

[¢

M. André Decelle, né le 29 juillet 1910
a4 Blénod-les-Pont-4-Mousson (Meurthe-
et Moselle), est ancien éleve de 1'Ecole
Polytechnique. Il en sortit dans le Corps
des Ponts-et-Chaussées.

Affecté tout d’abord au service des
Ponts-el-Chaussées du département des
Vosges il fut, aprés son évasion des
camps allemands en aolt 1940, versé au
Service technique des Grands Barra-
ges.

rg:w.s', sur Pattribution du Priz Carré @ M. André Decelle, pour son ceuvre dans le
omaine de la production et de la distribulion de Uénergie élecirique.

A ce poste, il réalisa des études el
travaux importants concernant I'équipe-
ment hydroélectrique de la Dordogne, et
la construction du barrage-voite de 'Ai-
gle.

Ingénieur en Chef aux Ponts-et-Chaus-
sées de la Seine dans les années qui
suivirent la Libération, il fut détaché en
septembre 1950 & Electricité de France
pour y remplir les fonclions de Direc-
teur de la Région d’Equipement Hydrau-
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lique Alpes TII. C'est alors qu'il lui fut
donné de concevoir et de mener 4 bien
I'ccuvre  considérable que représente
I'équipement hydroélectrique et agricole
de la vallée de la Durance, el I’édifica-
tion du barrage de Serre-Poncon.

Appelé ensuite a4 la Direction d’Elec-
tricité de France, il en fut nommé Direc-
teur général en juin 1962. Au cours des
cing années d’exercice de cette fonetion
il eut de nombreuses difficultés a sur-
monter, et s’efforca d’établir une politi-
que nucléaire conduisant & un abaisse-
ment du prix de I'énergie.

Depuis I'expiration de son mandat de
Direcleur général d’Electricité de Fran-
ce, M. André Decelle exerce la prési-
dence de I'Union Internationale des
Producteurs et Distributeurs d’Energie
Electrique, et les fonctions de Conseiller
d’Etat en service extraordinaire. De plus
il assume la présidence de la Commission
de I'Information du Minislére de I'Equi-
penent et du Logement, ainsi que la

PRIX
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vice-présidence de la Compagnie Natio-
nale du Rhone.

Blessé et cité au cours de la campagne
1939-1940, nommé Chevalier de la Lé-
gion d’honneur en mai 1945 pour sa
part tres importante dans 'organisation
de la Résistance de la région d’Auvergne,
promu Officier de la Légion d’honneur

en 1961 ¢galemenl pour services
rendus a4 'Armée, M. André Decelle s’est
ainsi acquis de trés beaux titres mili-
laires.

L’ccuvre accomplie par lui dans le do-
maine de la production et de la distribu-
tion de D'énergie électrique, de méme
que ses éminentes qualités personnelles,
el son abnégation courageuse dans tou-
tes les circonstances ol le pays a fait
appel & lui, méritent & M. André Decelle
’hommage de la Société d’Encourage-
ment pour I'Industrie Nationale, hom-
mage que traduit Uattribution du Prix
Carré, décerné au titre de 'année 1968.

LETORT

Rapport présenté par M. Ulngénieur Général Carougeau, au nom du Comilé

des

Arts Mécaniques, sur Patiribution du Prix Letort a

M. Armand Le Lan, pour

sa carriére consacrée au progrés des machines-oulils e, notamment, pour la réalisa-

tion des tours du systéme < Pilole ».

Ingénieur des Arts et Métiers, M. Le
Lan a consacré sa carriére aux progrés
des machines-outils et notamment des
différents types de tours, dirigeant le
Service des Etudes de la Société Ernault,
devenue par la suite Société Ernault-
Balignolles, puis Société Ernault-Somua,

On lui doil la création de nombreux
modéles originaux, répondant parfaite-
ment aux besoins des fabrications méca-
niques modernes. On peuat citer 4 ce
sujet d’abord les lours d’opérations type
OP, puis toute une famille remarquable
de tours automatiques, bien connus sous
les noms de lours «Pilote » et tours
« Transpilote ».

En poursuivant ces développements,
M. Le Lan a été guidé par un certain

nombre d’idées directrices, qui devaient
contribuer puissamment & la promotion
des méthodes modernes de tournage, fai-
sanl appel notamment & I'emploi systé-
matique du tournage par reproduction
par passes successives, 4 partir de gaba-
rits multiples, pour Iébauche comme
pour la finition.

Mais I'invention la plus remarquable
de M. Le Lan porte sans doute sur
ingénieux systéme « Pilote », qui a
caractérisé toute cette famille de lours.
Ceux-ci, en effel, sont tous &4 commande
hydraulique de I'avance. On connait les
avantages de ce systéme de commande
au point de vue souplesse et continuité
des avances, mais il présente également
des inconvénients, car la régularité de
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I'avance hydraulique est souvent affec-
tée par les conditions de coupe. Dans le
systéme ¢ Pilote », M. Le Lan a eu I'idée
d’asservir le mouvement d’avance hy-
draulique a la rotation d’une vis, dite
vis « pilote ». Ainsi, une avance réguliére
est obtenue, pendant toute la course de
travail de I'outil.

Les tours de la famille « Pilote» ont
élé el restent hautement appréeiés des
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ulilisateurs, non seulement en France
mais a Pétranger. Ils sont d’ailleurs fa-
briqués sous licence dans de nombreux
pays étrangers et ont assuré un excellent
renoin & nos fabrications de machines-
oultils.

Pour I'ensemble de cette ceuvre, la
Société d’Encouragement pour I'Indus-
trie Nationale a décidé d’attribuer a
M. Le Lan le Prix Letort.

MEDAILLE FARCOT

Rapport présenté par M. Ulngénieur Général de Leiris, au nom du Comité des
Arts Mécaniques, sur Uattribution de la Médaille Farcot ¢ M. G. Coupry, pour ses
Mémoires touchant divers aspects du comportement des structures d’avions.

Suivanl l'usage élabli, 1'Association
Technique Maritime et Aéronautique a
soumis a notre Société, pour la Médaille
Farcot 1967, deux candidatures fort inté-
ressantes 'une et 'autre, en placant en
premiére ligne celle de M. G. Coupry,
Chef de Section de recherches a 1'Office
National d’Etudes et de Recherches
Aérospatiales (0.N.E.R.A.).

La contribution de M. Coupry aux
travaux de I'a.r.y.A. s’est traduite depuis
1957 dans quatre mémoires, touchant
divers aspects du comportement des
structures d’avions dans 'environnement
particulier ot ces structures se lrouvent
placées en vol.

Une des conséquences importantes de
cel environnement est I'éventuelle appa-
rition de modes vibratoires, potentielle-
ment dangereux pour la résistance des-
dites structures. En 1957 (Auscultation
d’une structure par percussion), M. Cou-
pry a montré comment, renoncani a
I'excitation harmonique traditionnelle-
ment employée pour la mise en évidence
des modes vibratoires, on pouvait exciter
ces modes par l'impulsion de fusées
mises 4 feu pendant le vol et les analyser
en faisant appel aux ressources actuel-
lement offertes par I'électronique. Cette
présentation a donné lieu a de fructueux
rapprochements avec les divers procédés
utilisés dans un dessein analogue par
les conslructeurs de navires (relevés au

lancement, essais de choc par explosion
sous-marine, ete.).

Les modes vibratoires ¢lémentaires
étant connus, les calculs de flottement
se fondent sur ’hypothése que toute dé-
formation harmonique d'un avion en vol
est une combinaison linéaire d’'un nom-
bre restreint de formes de vibrations,
pouvant étre relevées au sol. C'est ce que
M. Coupry a vérifié expérimentalement
dans son mémopire de 1960 (Détermina-
tion des formes en vol d'un avion), étant
toutelfois entendu que les mesures ne
sont honnes que par temps calme,
c’est-a-dire en 'absence de rafales lices
%1 la turbulence atmosphérique.

Cette turbulence elle-méme, M. Cou-
pry, dans son mémoire de 1965 (La
turbulence et le comportement des
avions), s’attache 4 la caractériser, en
présentant le <« moule mathématique »
actuellement adopté pour la représenter,
ainsi que les hypothéses sur lesquelles
il est construit et les vérifications aux-
quelles certaines de ces hypothéses se
prétent. C'est la une base nécessaire pour
la prévision des effets de la turbulence
sur les avions et les engins, et notam-
ment de leur résistance a la fatigue en
milieu turbulent. La vitesse de déplace-
ment des zones de turbulence étant d’ail-
leurs bien moindre que celle des avions,
le probléme doit étre considéré comme
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bien distinct de celui du navire sur
houle, ainsi qu'il est ressorti de la dis-
cussion.

Plus mathématique encore est le tra-
il consacré entre-temps (1958) par
M. Coupry aux « Coefficients aérodyna-
miques instationnaires en d¢coulement
transsonique bidimensionnel ». Cette étu-
de qui se propose, par une approxima-
tion du second ordre, de lever certaines
difficultés rencontrées lorsque le nombre
de Mach infini amont est voisin de 1,

constitue, selon l'expression de M. Mau-
rice Roy, une tentative intéressante et
honnétement exposée pour résoudre un
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probléme difficile, celui du perfectionne-
ment de méthodes de calcul jusqu’alors
trop sommaires.

Ce rapide inventaire suffit & montrer
combien I'Association Technique Mari-
time et Aéronautique a été heureuse-
ment inspirée dans ses propositions de
cette année pour la Médaille Farcol. Af-
fectée au domaine des machines pour la
marine el laviation, cette médaille ne
saurait en effet trouver meilleur titu-
laire que M. G. Coupry, dont les beaux
travaux dans le domaine aéronaulique
onl éveill¢ tant d’écho dans le domaine
naval.

MEDAILLE RICHARD

Rapport présenté par M. Pommier, au nom du Comilé des Aris Mécaniques,
sur latiribution de la Médaille Richard ¢ M. Pierre Buisson, pour les progrés qu’il
a fait réaliser, dans le domaine des industries relevant de la mesure et de la mctro-

logie.

M. Pierre Buisson, qui est Chevalier
de la Légion d’honneur et de I'Ordre du
Mérite pour la Recherche et 'Invention,
est né en 1905 a Paris. 11 a débuté comme
téléphoniste, 4 18 ans, et a fait son
service militaire au 8° Génie, d’abord au
Maroe, puis au Mont Valérien et au
poste militaire de la Tour Eiffel, comme
maitre ouvrier, s’assurant ainsi une [or-
malion professionnelle de radio-électri-
cien dans ces postes d’avant-garde ou ses
qualités Pavaient fait diriger.

Démobilisé, il créa une petite entre-
prise de fabrication d’appareils de TSF

- suivant la terminologie de I'époque —
puis deux ans plus tard, attiré par la
mécanique el entré aux Etablissements
Edgar Brandt, il devint Chef de controle
de l'usine mécanique de précision, du
boulevard Mural, on il réalisa un pre-
mier dispositif de mesure dimension-
nelle en utilisant un amplificateur élec-
tronique.

Dés lors il a trouvé sa voie. Il crée en
1948 la Société e.a.m : PElectronique
Appliquée a la Mécanique, au capital de
100.000 franes anciens, pour réaliser les
premiers équipements de mesure et de

controle automalique « stop cole » asser-
vissant le cyele de la machine de produe-
tion a la dimension évolutive de la piéce
en cours de rectification. Ses équipe-
ments de mesure et d’autocalibrage at-
teignent déja en 1948 la précision du
mieron, puis du dixiéme de micron. Mais,
si les fabricants d’appareils de mesure
ulilisent des élalons de préeision au
dixiéme de micron, ces étalons doivent
¢tre controlés avee une préeision encore
plus grande. M. Buisson est ainsi conduit
& rechercher la lecture du centiéme de
micron, ce que permettent sans doute les
mesures interférométriques, mais a pos-
te fixe par mise en ccuvre de moyens
importants, tandis que les équipements
de M. Buisson, plus légers, mobiles, opé-
rent dans les conditions habituelles de
'industrie.

Allant plus loin, sur marchés de re-
cherches accordés par la Dp.6.R.S.T.,
M. Buisson a réalisé des équipements
capables du nanométre — le milliéme
de micron — qui, dans des séries d’es-
sais ont accusé, par rapport 4 la moyen-
ne des mesures, un écart maximum de
+ 3 millimicrons. Un de ces équipe-
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ments est utilisé par le Bureau Interna-
tional des Poids el Mesures, a4 Sévres.

De nombreux brevets -— une vinglai-
ne — couvrent ces procédcés, utilisés dans
tous les pays industriels, qu’il s’agisse
de travaux de laboratoire ou de produc-
tion d'atelier : auto-calibrage, compara-
teurs, enregistreurs, machines a classer,
machines a controler, ete.

Deés 1958, M. Pierre Buisson avait déja
obtenu I’Oscar du meilleur produit
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exporté, qui est attribué sous le patro-
nage du Ministére des Affaires économi-
ques. Délégué général des 4° et 5° bien-
nales de la Mécanique de haute précision
(1955 et 1957), il est aussi Administra-
teur de I’Association francaise pour le
Controle industriel de qualité.

La s.e..N. a tenu a souligner I'impor-
tance de son ceuvre en lui attribuant la
Médaille Richard, précisément destinée
4 récompenser les services rendus aux
industries de mesure et de métrologie.

MEDAILLE GIFFARD

Rapport présenté par MM. Brun el Chaffiotte, au nom du Comité des Arts
Mécaniques, sur Uattribution de la Médaille Giffard ¢ M. Rodolphe Herrmann, pour
ses éludes et réalisalions de moteurs dans le cadre de la Sociélé Hispano.

M. Rodolphe Herrmann débuta ses
¢ludes lechniques de mécanicien dans
sa Suisse natale ; puis il vint en France
acquérir le diplome d’Ingénieur de I’Eco-
le technique d’Aéronautique et de Cons-
truction automobile (ETACA), tout en
profitant de ses vacances pour construi-
re de ses mains une voiture automobile
d’avant-garde.

Il était done tout naturel qu’il entrat
en 1930, jeune ingénieur, a la Société
Hispano pour la mise au point du moteur
54 chevaux-12 cylindres qui, peu aprés,
équipa les fameuses voitures et les auto-
rails Michelin ainsi que, en version a
plat, des chars de combat.

Chargé en 1938 du laboratoire des
moteurs d’avion, il introduisit en 1940
I'injection directe sur les moteurs & es-
sence de la marque ; replié 4 Hispano-
Barcelone, il équipe avee ce moteur les
avions Messerschmitt rénovés par l'avia-
tion militaire espagnole.

Revenu a Bois-Colombes en 1945, il
réalise le moteur diesel pour camion
qui deviendra le « Pegaso » apres natio-
nalisation de l'usine de Barcelone.

Hispano-I'rance prend alors la licence
de fabrication du moteur diesel améri-
cain Herecules mais M. Herrmann, qui,
en 1952, s’est vu confier le département

diesel Hispano, en transforme la cham-
bre de combustion, ce qui provoque, en
retour, une prise de licence par Hercules.
Parallelement il acquiert dans le domai-
ne des moteurs polycombustibles la
confiance de l'armde francaise pour la-
quelle Hispano réalise le moteur 700
chevaux du char AMX 30.

Ces succés valent 4 M. Herrmann une
réputation internationale : les sociétés
américaines Hercules, Chrysler et Thio-
kol lui confient des études, des recher-
ches ou des expertises relatives & leurs
moteurs polycombustibles.

En 1965, la p.r.M.E. charge Hispano de
réaliser un moteur diesel polycombusti-
ble, développant 50 chevaux par litre de
cylindrée ; M. Herrmann met alors au
point une chambre de combustion a
pression constante qui permet de doubler
la puissance fournie au litre de cylin-
drée sans augmenter la pression maxi-
male de combustion subie par le moteur.

Le moteur diesel reprend ainsi I'initia-
tive dans la compétition diesel-turbine.

Prenant en considération les travaux
el réalisations de M. Herrmann, la So-
cié¢té d’Encouragement pour I'Industrie
Nationale lui décerne la Médaille Giffard.
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Rapport présenté par M. Picard, au nom du Comité des Arts Mécaniques, sur

Uattribution de la Médaille Ma:

sion @ M. Pierre Debos, pour les progrés qu’il a réa-

lisés, au cours de toule sa carriére, dans le domaine des fabrications mécaniques.

A la fin de ses ¢tudes d’ingénieur A
I'Ecole Nationale d’Arts et Métiers de
Cluny de 1916 a 1919, Pierre Debos
entre dans l'industrie en oetobre 1919,
méthode courante en ce temps-la pour
un ingénieur débutant, comme dessina-
teur au Bureau d’Etudes d’outillage des
Automobiles Delage, avant méme de
faire son service militaire. 11 a 19 ans
et demi.

Son service militaire achevé, il reprend
place & la planche & dessin. 11 a comme
maitre un ingénieur-mécanicien de tout
premier plan, Eugéne Michard, qui lui
inculque les grands principes de la
science de l'usinage et lui permet de
développer ses qualités d’organisation,
de méthode et de précision.

Tout est a faire. C'est la période de
reconversion des fabrications de guerre
en produclion automobile. Pierre Debos
s’y attache avee passion. Il crée 1'organi-
sation, les normes, les standards d’outils
coupants, tout en poursuivant des re-
cherches sur le taillage et la rectification
des engrenages pour en améliorer sans
cesse la qualité. 11 gravit rapidement les
¢chelons de la hiérarchie : Chef du Bu-
reau d’Etudes d’outillage, Chef du Ser-
vice Outillage et Mécanique générale.

Delage fermant ses portes, conséquen-
ce de la grande crise mondiale, Pierre
Debos entre en 1935 aux Usines Renault
comme ingénieur au Service Chronomé-
trage. Fort de son expérience Delage, il y
rouve un terrain a sa mesure pour
développer ses connaissances de I'orga-
nisation et des méthodes.

De nommbreuses missions & 'étranger :
Etats-Unis, Allemagne, Russie soviéti-
que, Anglelerre, Japon, lui permettent
d’acquérir une expérience unique de la
construction mécanique et des machines-
outils.

Il étudie 'implantation et met en route
de nombreuses usines spécialisées,
d'abord en France (Le Mans, Orléans,
Cléon) : puis, la Régie Renault étendant
ses productions & I’étranger : en Espa-
gne, Brésil, Argentine, Italic. A chaque
sortie de nouveaux modeéles, il a la res-
ponsabilité de la définition, puis du lan-
cement et de la mise en place des
moyens de fabrication,

Parallélement, il monte dans la hié-
rarchie trés rapidement, pour, 5 ans
avant I'dge de la retraite, aboutir, en
1960, a la Direction générale des Fabri-
cations.

Pendant toute sa carriére de méeani-
cien, Pierre Debos n’a cessé de lutter
pour, parallélement, améliorer la préci-
sion des fabrications et diminuer les
prix de revient par un progrés continu
des méthodes et des moyens d’usinage.
Mais il a aussi cherché a diffuser ses
connaissances par de nombreuses confé-
rences dans presque tous les pays indus-
trialisés, des Etats-Unis a4 'URSS, d’Ar-
gentine au Japon.

Nul n’est plus digne que lui de Ia
Médaille Massion de notre Société.
M. Debos nous a dailleurs fait une
magistrale conférence, il y a quelques
mois.
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PRIX MELSENS

Rapporl présenté par M. Pomey, Membre de Ulnstitut, au nom du Comité des
Arts Physiques, sur Uatlribulion du Prix Melsens @ M. Guy Henry, pour son apport
personnel dans le développement de lechniques variées, aux mulliples applications
en métallographie et dans les industries métallurgiques el mécaniques.

Guy Henry, né en 1927 i Sainl-Eloi,
entre au Laboraloire du Professeur Che-
venard a4 Imphy a I’age de 14 ans. De
1942 a4 1952 il suit par correspondance
les cours de I'Ecole des Travaux Publics,
de 1952 a 1957 il suit les cours du
c.N.am. dont il obtient le diplome d’In-
génieur en 1957. En 1952 il entre &
I'Lr.s.in., en 1956 il esl nommé Ingé-
nieur. Depuis 1962 il est chargé de la
seclion de microscopie électronique. En
1967 il est nommé Chef de Service.

A I'tr.s.p. Guy Henry a travaillé sur
le microscope ¢lectronique avec toute
une équipe de chercheurs dont Crussard
et Plateau.

Guy Henry a mis au point et déve-
loppé de nombreuses techniques de ré-
pliques avec extraction qui sont deve-
nues d’'un usage trés général dans les
différents Laboratoires. Nous citons en
particulier les extractions attaque in sifu
des précipités dans le film de carbone,
les répliques de carbone décollées dans
le brome éthanol, les répliques non des-
tructives en deux temps nickel-carbone.

Guy Henry a utilisé la méthode poten-
tiocinétique  d’attaque  électrolytique
pour différencier les phases d’un alliage,
pour réaliser l'extraction sélective des
précipités sur réplique. Ces répliques lui
ont permis I’'étude compléte des consti-
tuants exlraits par les lrois méthodes
électroniques de la microscopie, de la dif-
fraction et de la micro-analyse a la sonde
Castaing.

Ces techniques ont été utilisées par
Guy Henry a I’étude de nombreux pro-
blémes concernant les uns les précipités
indésirables, tels que ceux qui dans les
aciers auslénitiques inoxydables provo-
quent la fragilité et la corrosion inter-
granulaires ; les autres précipités qu’il a
¢tudiés sont ceux qui sont recherchés
dans le durcissement structural pour
renforcer la lénacilé des aciers.

C’est ainsi que dans les premiéres
préoccupations, il ¢étudie les preéeipita-
tions intercristallines de carbure de
chrome dans Pacier austénitique 18 Cr
8 Ni el il confirme les théories de P. Che-
venard sur I'existence de zones margina-
les déchromées et martensitiques et sur
I'évolution des carbures au cours du
revenu,

En ce qui concerne les (raitements
dureissants, il montre le role essentiel
des dislocations comme centre de préei-
pitation et I'influence favorable des dé-
formations de trempe sur la répartition
de ceux-ci.

Il étudie les aciers a 30 % Ni avec
titane, amenés 4 basse température a
I'étal marlensitique quadratique et leur
durcissement par précipitation cohéren-
te d'un composé intermétallique.

De méme, Guy Henry étudie sur les
aciers inoxydables martensitiques chro-
me-nickel et les différents mécanismes
de durcissements secondaires par préci-
pitations soit de carbonitrures, soit de
composés intermétalliques.

Toujours en microscopie électronique,
Pactivité de Guy Henry a couvert un
domaine tout différent, celui de la micro-
fractographie, qui bénéficie de la grande
profondeur de champ du microscope
électronique.

Il débute par la mise au point de la
technique de réplique au carbone sur la
surface de fracture. Ensuite il étudie les
différents types de faciés en relalions
avec Porigine et les ¢ing mécanismes de
la rupture :

1° rupture ductile et role des précipi-

tés ;

;
2" rupture fragile, étude des rivieres
et des macles, relaxalion des
contraintes en téte de fissure ;
3" rupture intergranulaires et roles
des ségrégations intereristallines ;
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4 rupture par fluage, ¢tude des cavi-
tés ;

5" rupture par fatigue, étude de la
propagation discontinue du front
de fissure.

IEn conclusion, Guy Henry est devenu
le grand spéeialiste du microscope élec-
tronique a I't.r.s.r.p. S'il s’agit de phases
dispersées, les études sont conduites en
liaison avec les diffractions et la micro-
analyse a la sonde électrique... Celles-ci
renseignent soit sur le moyen d'éviter
des fragilités et des corrosions intergra-
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nulaires, soil sur le moyen d’accroitre la
ténacilté.

S'il s’agil de microfractographie, 1'étu-
de du faciés renseigne sur le méeanisme
de rupture et sur les moyens propres a
améliorer la tenue en service des piéces.

Ainsi done les techniques développées
par Guy Henry sont uliles autant aux
savants métallographes qu'aux Ingé-
nieurs métallurgistes ou mécaniciens.
Aussi nous sommes heureux de décerner
a4 Guy Henry le Prix Melsens de notre
Sociéte,

PRIX GALITZINE

Rapport présenté par M. Pomey, Membre de Plnstitut, au nom du Comité des
Arts Physiques, sur Uattribution du Priz Galitzine ¢ M. Jean Hérenguel, pour ses
nombreux travaux, notamment dans le domaine des recherches el des applications

mélallurgiques.

M. Jean Hérenguel est né 4 Sens en
1909. En 1929, il est Ingénieur des Eco-
les supérieures d’Arts et Méliers ; en
1930, Ingénieur-Chimiste et licencié és-
sciences de Lille ; de 1930 4 1935. élove
du Professeur Chaudron a Lille.

En 1935, recu Docteur és sciences, il
entre, comme ingénieur, aux Tréfileries
el Laminoirs du Havre ; en 1945, il de-
vient Directeur des Recherches métallur-
giques ; en 1960, il devient, en outre,
Directeur de la Division des Etudes et
Fabrications nueléaires de Tréfimétaux.

Depuis 1950, il est Professeur i 1'Ins-
titut supérieur des Matériaux et de la
Construction mécanique : depuis 1957,
Chargé de cours du 3° cycle a I'Institut
national des Sciences et Techniques nu-
cléaires de Saclay.

En 1961, il est Président de la Société
francaise de Métallurgie ; en 1966, mem-
bre d’honneur de la Deutsche Gesells-
chaft fiir Metallkunde.

En 1962, il est nommé Officier de
l'ordre du Mérite et de I'Invention : en
1964, Chevalier de l'ordre des Palmes

académiques et Chevalier de la Légion
d’honneur.

Il a recu la Médaille d’or de notre So-
cieté en 1936, la Médaille Eichner de la
Société francaise de Métallurgie en 1963,
et la Médaille Sainte-Claire Deville de la
méme Société en 1966.

L’activilé de recherches de M. Jean
Hérenguel a été marquée par sa double
formation : la premiére d’ingénieur des-
liné a assurer, promouvoir ou dévelop-
per des fabrications industrielles, I'au-
tre qu’il recut pendant cing années dans
le Laboratoire du Professeur Chaudron,
ol il prit les disciplines de la recherche
dans le domaine de la métallurgie.

Son travail de thése a été consacré 2
la purification du Magnésium et du Cal-
cium par sublimation sous vide et refu-
sion sous Argon. Cerlaines propriétés
véritables de ces métaux, griace a la
pureté obtenue, ont pu étre précisées ou
¢tablies. Mais des conséquences indus-
trielles importantes ont résulté de ces
¢tudes, dans le domaine de la technolo-
gie de la fusion et de la coulée du Magné-
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sium, pour la rendre plus stire et plus
économique. On peut citer parmi ces
conséquences le développement sur des
bases et par des moyens purement fran-
cais du malériau créé avec le c.E.A. pour
le gainage des combusibles de la filicre
francaise du type graphite-gaz U naturel,
et de la production industrielle des gai-
nes elles-mémes.

A l'usine du Havre de la Société des
Tréfileries et Laminoirs du Havre, M. J.
Héringuel a poursuivi de 1936 & 1939 des
études sur la fusion, la coulée, et la
transformation par laminage, extrusion,
¢tirage, ete. des alliages Aluminium-
Magnésium. Ces alliages, qui devaient
avoir le brillant avenir industriel que
I'on connait, venaient de voir leurs inté-
ressantes propriétés d’usage mises en
évidence précisément dans le Laboratoire
du Professeur Chaudron. Mais les condi-
tions de fabrication industrielles des
alliages d’Aluminium étaient, a I'époque,
trés mal adaptées a4 ces nouveaux allia-
ges. C'esl en transposant & cette techno-
logie les sujétions de la fonderie du
Magnésium, que les difficultés ont été
surmontées. De plus, M. J. Hérenguel
entreprend dés ce moment des études sur
les conditions optimales de transforma-
tion, notamment par extrusion, assurant
I'optimum d’exploitation, tant du point
de vue éeconomique que de celui des pro-
priétés d'usage des produits obtenus.

C’est aussi en 1939 que M. J. Héren-
guel commence ses études sur les allia-
ges Al-Mg-Zn, études qu’il devait pour-
suivre pendant une quinzaine d’années.
Il met en évidence les modalités particu-
licres d’évolution métallurgique des bi-
naires Al-Zn (durcissement structural
trés rapide aprés trempe pour les mé-
taux purs, décohésion intergranulaire,
role des additions), inconnues ou trés
mal connues jusque-la. Fidele & sa dé-
marche, il développe & partir de ces élu-
des des nuances d’alliages : a trés haule
résistance mécanique d’une part, a résis-
lance moyenne mais avec un compromis
heureux trés large de propriétés d’'usage
d’autre part. On peut penser que cette
derniére voie, la plus importante du
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point de vue économique, n’est pas enco-
re completement exploitée.

Vers 1937, des difficultés industrielles
considérables dans I’exploitation des pro-
cédés d’oxydation anodique des maté-
riaux & base d’Aluminium ont conduit
M. J. Hérenguel a rechercher la part de
responsabilité du matériau et des para-
metres de sa transformation. Dévelop-
pées a partir de 1942 par la Commission
des Etats de Surface présidée a I'époque
par le Professeur Portevin, ces études
ont conduit finalement M. J. Hérenguel
i eréer en France la fabrication de nuan-
ces de produits adaptés & des branches
spécialisées des (railements anodiques :
décoration fine, batiment el archileclure.
La mise en ordre ainsi faite a permis
le véritable démarrage industriel de ces
fabrications, la structuration créée des
cette époque n'ayant fait depuis que se
perfectionner.

Avec ses collaborateurs, J. Hérenguel
aborde a partir de 1946 des éludes sur
les effets de la déformation — impor-
tante — sur la structure et la texture des
matériaux recuits. Les études sont faites
surtout par métallographie, griace aux
méthodes « par figures de corrosion »
que P. Lacombe venait de mettre au
point au Laboratoire du Professeur
Chaudron a Vilry. Les études portent
aussi sur les effels du chauffage des
matériaux écerouis, et la structure et les
propri¢tés spécifiques des états « res-
taurés », pour 'Aluminium el ses allia-
ges. Les conséquences industrielles ont
suivi 4 une échelle importante, débor-
dant évidemment le cadre de I’Alumi-
nium : les propriétés d’usage intéressan-
tes des états « restaurés » ont motivé
leur fabrication industrielle &4 grande
échelle. Les moyens technologiques pour
ces fabrications ont résulté, pour une
part importante également, de ces étu-
des.

Les structures composites du type
Métal/Oxyde (Al/ALO,, Mg/MgO) ont
¢Lé abordées en ce qui concerne leurs
propriélés d’usage, et tout particuliére-
ment leur santé (aptitude au soudage)
el leur ductilité au fluage. Diverses nuan-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

70 BRIXSELE

ces adaplées a des applications nucléai-
res particulieres ont ¢été dégagées de ces
études, en méme temps que les régles
mélallurgiques a suivre pour leur fabri-
cation industrielle.

J. Hérenguel et ses collaborateurs ont
¢galement étudié les problémes d’aniso-
tropie des produits laminés, toujours
sous les deux points de vue de I'étude
pour Ia compréhension des mécanismes,
suivie de l'application de cette compré-
hension aux fabrications industrielles.
C’est en Fonderie, sur l'influence de la
coulée semi-continue et de son refroidis-
sement rapide, que les études ont porté
en premier lieu. Les textures de recris-
tallisation, en fonction des paramétres
des recuits et des écrouissages anté-
rieurs, ont été également étudides. Sur
ce sujet vaste et complexe, les résullats
sont venus apporter une contribution
trés notable a toules les études entrepri-
ses de divers cités, ce qui a permis en
définitive de dominer les difficultés
industrielles que la coulée semi-continue
avaient causées, en contrepartie des
grands avantages évidents qu’elle pro-
curait par ailleurs.

Les études et applications industriel-
les poursuivies par J. Hérenguel ont
porté aussi sur un certain nombre de
métaux spéciaux, intéressant en parti-
culier le domaine nucléaire :

- Le Zirconium et ses alliages, pour
lesquels entre autres Iécrouissage
« i liéde », Iinfluence de la struc-
ture et des conditions de la transfor-
malion sur la tenue 4 la corrosion,
ont ¢été  éludiés. Des applications
importantes ont résulté de ces études,
qui onl, a titre d’exemple, conduit
I'équipe de J. Hérenguel a réaliser
dans des condilions économiques el
sires le laminage, le chaudronnage.
le soudage, ete. de ces matériaux pour
les applications nucléaires. En liai-
son ¢troite avec les Services du c.i.A.,
les combustibles du Prototype 2
terre, puis ceux des Sous-Marins du
programme francais onl été réalisés
sur la laneée de ces études,
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— L'Uranium et ses alliages ont fait
I'objet d’études de déformation i
chaud et a froid : des applications
importantes sonl failes également
des résultats acquis.

Des alliages les plus variés — ave:
des addilions de composition isoto-
pique particuliére — ont été étudics
el realisés a la demande des neutro-
niciens. Certains de ces matériaux
sont fabriqués sur une échelle indus-
trielle, mais avec une précision et une
rigueur de composition, de structure
et de dimension qui auraient aulre-
fois été considérées comme irréalisa-
bles ou utopiques.

Cette position a conduit la Compagnie
Pechiney, lors de la fusion récemment
intervenue avee la Sociélé Tréfimétaux,
a confier &4 cette derniére, par le canal
de son Département de Recherches mé-
tallurgiques, la responsabilité des études,
des fabrications et des développements
de lous les Mélaux spéciaux intéressant
le Groupe, parmi lesquels il faut citer
spécialement le Titane, le Béryllium, le
Tantale, le Niobium et leurs alliages.

Les malériaux & base de cuivre ne
sont pas pour autant absenls des recher-
ches et applications que dirige J. Héren-
guel. Pour illustrer ce domaine, on peut
citer deux réalisations les plus récen-
tes ;

Les études sur les conducteurs
base de cuivre & haute résistance mé-
canique et a4 haute conductibilité,
pour cibles avancés travaillant au-
dessus de la température ordinaire.
Les études sur un condueteur compo-
sile du type « Aluminium-Cuivre »,
allianl les propriétés avantageuses
des deux malériaux.

- M. J. Hérenguel est lauteur de plus
de 300 publicalions scientifiques et
techniques.

Pour I'ensemble de ces travaux, la
Société  d’Encouragement a I'Industrie
Nationale décerne le Prix Galitzine a
M. Jean Hérenguel.
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MEDAILLE GAUMONT

Rapport présenlé par M. Ponle, Membre de Ulnstitut, au nom du Comilé des
Arts Physiques, sur Uattribution de la Médaille Gaumont ¢& M. Raymond Blanc-
Brude, pour ses travaux de micro-cinématographie biologique.

C’est une curiosité Lrés vive pour tout
ce qui touche aux problémes de la vie qui
est a4 lorigine des travaux de M. Blanc-
Brude en microcinématographie biologi-
que.

Il fut ainsi tout naturellement amené
& mettre sa passion pour la photographie
el le cinéma d’amateur au service de sa
maitrise dans I’art du micrographe.

A une époque (1948) ot I'on ne dispo-
sait  pas d’accessoires intermédiaires
pratiques entre microscope et caméra, il
fit ceuvre de pionnier notamment dans
le domaine des appareils de visée ou il
a introduit un dispositif mesurant la
luminosité de 'espace-objet & travers le
systéme optique, principe largement gé-
néralis¢ depuis et qui, perfectionné sans
cesse, connait le sucecés que l'on sait.

De 1948 a 1960, M. Blanc-Brude a
réalisé, pour le compte de I'Institut de
Pédagogie Nationale de la rue d’Ulm, un
certain nombre de films d’enseignement
et de wulgarisaiion. Ces films traitent

essentiellement du cyele vital de certains
])l'(]l()?.()ilil'{_‘s a
L'eau qui dort,
— Quelques protozoaires,
- LLa Paramécie,
Quelques Flagellés
du termite lucifuge.

Fonctionnement des spores de Po-
lypodium.

symbiotiques

M. Blane-Brude a collaboré également

4 la réalisation de films destinés au
grand public :

« Aux frontiéres de I'Homme », sur

un scénario de J. Rostand.
« Bestiaire d’amour », sur un scéna-
rio de J. Rostand.
— « Le Grand Secret », mise en scéne
de Gérard Calderon.

II a en oulre réalisé¢ de courtes sé-
quences pour la télévision américaine :
« L’'Hydrométre », «La Puce », ete. et
pour la Shell : « Planeton et diatomées ».

Le Président de la Société, Directeur de la publication : J. TREFoUEL, D.P. n" 1.[I8{7]7

L.F.Q.-A.-CAHORS. — ‘)05&8_:-1;;[-)(;[_ légal : 1-1970
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