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INTRODUCTION

E Laboratoire d’Essais mécaniques, physiques,
chimiques et de machines installé au Conserva-
toire National des Arts et Métiers, compte main-
tenant 37 années d’existence, puisque cet orga-

I e %) nisme a été créé par un décret en date du

9 mai aussi ne parait-il pas superflu de faire précéder le

présent Rapport d’'un court historique qui n’avait encore jamais

été tenté.

Grace 4 l'obligeance du Directeur du Laboratoire, de nom-
breux documents ont été mis a la disposition de I'auteur du pré-
sent Rapport qui ne saurait trop remercier M. Boutry de son
précieux concours.

Longtemps avant I'établissement du Laboratoire d’Essais,
I'utilité et méme la nécessité d'un tel organisme étaient généra-
lement reconnues. Un Congrés de Mécanique appliquée, tenu
a Paris en 1889, aprés une discussion a ce sujet, fit la déclaration
suivante :

B e 3

ry

« Le Congrés... émet le veeu qu'il y a lieu d'encourager par
« tous les moyens possibles la création et I'extension de labora-
« toires d’essais de matériaux et de machines, aussi bien dans
« les grandes Ecoles du Gouvernement, dans les grandes Admi-
« nistrations gouvernementales ou privées, que dans les établis-

« sements d'utilité publique tels, par exemple, que le Conserva-
« toire des Arts et Métiers ».

Vers la méme époque, la Société des Ingénieurs civils de
France demandait également la création d'un Laboratoire
d’Essais. C’est qu'en effet, vers cette époque, les progrés des
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4 LABORATOIRE D ESSAIS

sciences appliquées commencaient & imposer a4 l'industrie des
exigences de fabrication que des essais devaient nécessairement
venir controler. De tels essais n’étaient pas absolument nou-
veaux, mais ils étaient exécutés la plupart du temps suivant des
procédés sommaires et empiriques.

C’est a partir de la deuxiéme moitié du xix® siécle qu’une
technique a pris naissance pour la réception des instruments de
mesure, des produits métallurgiques et des matériaux de cons-
truction ; des laboratoires ont été installés, notamment par les
services des Ponts et Chaussées, de 'Artillerie, de la Marine,
des Chemins de fer, de la Ville de Paris. Mais ces Administra-
tions ne s'occupaient que des études et essais relatifs a leurs
besoins ; elles n'offraient donc pas un contréle indépendant et
indiscutable des produits. De méme, les recherches indus-
trielles, le développement et le perfectionnement des méthodes
de mesures ne les inquiétaient que d'une facon extrémement
limitée.

La création d'un grand établissement qui aurait rempli
impartialement ce triple role sauvegarderait ainsi les intéréts
des consommateurs et des producteurs, collaborant ainsi aux
progrés scientifiques et techniques de la nation, était de plus
en plus désirée.

Avant de batir, la visite d’établissements similaires existanta
I'étranger parut fort utile ; elle fut demandée & une Commission
prise au sein du Conseil d’Administration du Conservatoire des
Arts et Métiers, Commission ou figuraient notamment MM. Léon
Bourageois, A. CaArNoT, Marcel DEsprEz, VIOLLE et HARTMANN.
Elle visita les laboratoires officiels de Berlin-Charlottenbourg,
Dresde, Prague, Vienne et Munich. Dans le compte-rendu
de ces visites, elle pose comme il suit la question :

« Abstraction faite des laboratoires de nos grandes Ecoles
« nationales universitaires et municipales, dont quelques-unes
« sont remarquablement organisées et qui sont toutes exclusi-
« vement consacrées a l'instruction des éléves et aux recherches
« des professeurs; abstraction faite aussi du Bureau Interna-
« tional des Poids et Mesures qui procéde a l'étalonnage de
« vis et de thermomeétres de premier ordre, mais qui n’a pas
« assez de personnel pour pouvoir donner satisfaction a toutes
« les demandes qui lui sont adressées, il n’existe pas en France
« de laboratoire public ni pour les déterminations afférentes a
« la mécanique de précision et 4 I'optique industrielle, ni pour
« la vérification des baromeétres, manométres, thermometres.
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« Les thermometres médicaux mémes ne sont pas controlés.
« La France est peut-étre le seul grand pays d’Europe qui ne se
« soit pas préoccupé de cette importante question ».

Le compte rendu de la Commission se termine par un projet
d’installation au Conservatoire National des Arts et Métiers
d’'un Laboratoire d’Essais.

L’exécution finit par suivre le désir souvent exprimé; une
loi de finances du 13 avril 1900 et un décret du 19 mai 1900
investissaient le Conservatoire des Arts et Métiers de la person-
nalité civile el créaient dans cet établissement un Laboratoire
d’Essais mécaniques, physiques, chimiques et de machines. Ce
seul titre dit que satisfaction était donnée aux désirs exprimés
par la Commission, d'une facon plus large méme que celle-ci
ne semblait I'avoir demandé, car elle avait limité d’'une facon
assez bizarre la compétence du futur Laboratoire par I’énumé-
ration dont on a pris connaissance ci-dessus.

La loi du 9 juillet 1901 et un décret de méme date ayant pour
objet I'organisation et le fonctionnement du Laboratoire ont
approuvé une convention financiére entre le Ministre du Cem-
merce et de I’'Industrie, le Conservatoire des Arts et Métiers et
la Chambre de Commerce de Paris, procurant au Laboratoire
les ressources nécessaires, Le Conservatoire lui donna en outre,
des locaux suffisants bien qu'un peu restreints, locaux pris
dans des batiments existants, auxquels on ajouta une cons-
truction au milieu du grand jardin intérieur.

Cette construction, longue de 86 m. 25 et large de 15 m. 60,
comporte un rez-de-chaussée légérement en contre-bas du sol
et un étage. La surface totale attribuée au Laboratoire a cette
époque était d’environ 5.500 métres carrés, étage compris.

Pourquoi le Conservatoire des Arts et Métiers fut-il choisi
comme siege du nouveau Laboratoire ? Il faut en chercher la
raison dans 'histoire méme de cet Etablissement.

Dés 1854, le Général Morin, son Directeur, et M. TRESCA,
alors Professeur, avaient procédé sans ressources spéciales a
des essais de machines ; mais c’est surtout au Conservatoire
que furent effectués des coulées de platine et I'étalonnage des
prototypes du metre dés 1879,

Installé au Conservatoire des Arts et Métiers, le Laboratoire
fut inauguré le 1° juillet 1903, par le Président de la Répu-
blique. Le rapport de M. René BEeNorr, rédigé a ce moment,
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décrit les locaux visités, 'outillage des sections déja en grande
partie installé, quantité de machines et d’appareils en service.
Le nombre croissant dés le début des demandes auxquelles le
matériel progressivement complété donnait satisfaction, mit de
suite en évidence l'utilité du Laboratoire.

En dehors des réponses données & la clientéle et des procés-
verbaux d’essais qui lui étaient délivrés, le premier Directeur,
M. A. PeroT, envisageait trois sortes de travaux :

— des études d’ensemble portant surune longue série d'essais
et découlant de nombreuses mesures ;

— des études spéciales dont les essais particuliers sont le
point de départ ;

— enfin, des recherches originales portant sur des questions
scientifiques intéressant la technique industrielle.

La Commission Technique, instituée dés le début, suit la
marche du Laboratoire. Le Directeur expose devant elle les
travaux et lui soumet les propositions d’achats d’outillage et
de nominations de personnel.

M. Perot, aprés avoir ainsi créé de toutes piéces le Labora-
toire d’Essais et y avoir effectué des travaux de grande valeur
(rappelons que c’est en grande partie au Laboratoire méme que
furent exécutées les déterminations interférométriques aux-
quelles sont associés les noms de MM. PEroT et FABRY) quitta
le Laboratoire le 2 avril 1908 pour I'Ecole Polytechnique.

Le 7 juillet de la méme année, M. CELLERIER, deuxiéme Direc-
teur, fut appelé a lui succéder ; sa direction se prolongea jus-
qu’a son décés subitle 6 mars 1936. Un résumé de ses 28 années
de direction paraitra fort a sa place dans le présent Rapport :

Né a Bordeaux le 27 mai 1870, J.-F. CELLERIER entre a ’Ecole
Polytechnique en 1890, et sert dans les 35¢ et 13° régiments
d’artillerie a partir de 1892. En 1901, il exécule des travaux
scientifiques a I'Institut Marey ; en 1903, il est nommé chargé
de cours de télégraphie et de téléphonie a Vincennes. En 1904
et 1905, le Ministére de la Guerre 'envoie suivre les cours de
I’Ecole Supérieure d’Electricité et le charge de diriger un ser-
vice a la Manufacture d’Armes de Chéatellerault. En 1906, il est
affecté a la Section Technique de I'Artillerie ; les deux années
qu’il passe 1a, lui donnent une expérience approfondie de la
technique des mesures. Mobilisé en aotit 1914 sur le front, il est
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rappelé un an plus tard a la direction du Laboratoire qu'il
occupait déja depuis six années et ol ses services paraissaient
indispensables.

Aprés la guerre, de nombreuses Commissions officielles
réclament son concours ; Vice-Président de la Société Francaise
des Electriciens, il participe aux travaux du Congrés Internatio-
nal d’Electricité en 1932. Il a joué un role également trés actif a
I'Association Francaise de Normalisation, 4 la Commission supé-
rieure ¢manant de cet organisme ; on trouvera plus loin mention
des travaux exécutés au Laboratoire d’Essais par lui-méme et
sous sa direction.

Touché par la limite d'age, M. J. F. CELLERIER a demandé a
faire valoir ses droits & la retraite a la fin de I'année 1935 ; il
restait en exercice pendant la désignation de son successeur ;
avant méme que celle-ci fut accomplie, M. CELLERIER, qui
semblait en bonne santé, décédait subitement le 6 mars 1936,
laissant d’'unarimes regrets.

Le Directeur actuel du Laboratoire est (décret du 5 mai 1936)
M. G.-A. Boutry, ancien Professeur au Lycée Saint-Louis,
Agrégé de I'Université, Docteur és-sciences.

Tout juste suffisante au début, la superficie des locaux du
Laboratoire se trouvait aprés la guerre trop faible pour les faci-
lités des services auxquels on demandait des essais de plus en
plus nombreux ; dés 1919, le transfert dans des locaux nouveaux
édifiés hors de Paris était envisagé. Ce projet fut repris pério-
diqguement sans que jamais les difficultés financiéres en aient
permis la réalisation. Le dernier projet de transfert qui ait été
envisagé date de 1929 ; les crédits de bAtiments, d’achat de ter-
rain et d’outillage qu’il prévoyait atteignaient 32 millions qui ne
furent jamais accordés.

Comme on le fait trop souvent en France, on se contenta de
parer au plus pressé en achetant 4 Colombes (Seine), un terrain
d’environ 16.000 métres carrés sur lequel, des biatiments 4 usage
de Laboratoire étaient édifiés, batiments dans lesquels fut trans-
féré, au cours de I'année 1929, le Service des Essais de Chimie
du Laboratoire. Cette mesure, qui avait 'avantage immédiat de
décongestionner les batiments anciens, présente toutefois un
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inconvénient grave et durable :le Laboratoire est coupé en deux
trongons trés éloignés I'un et l'autre, ce qui rend malaisé leurs
relations qui sont pourtant continuelles.

Cet agrandissement lui-méme n’a pas suffit : 4 partir de 1930,
c'estle Service des Thermomeétres médicaux qui étouffe dans les
locaux trop exigus. En 1933, il fallut lui établir une annexe, rue
Gay-Lussac, dans un local abandonné par le Musée Pédago-
gique. Il était temps: 1.250.000 thermomeétres médicaux en
attente s’était accumulés au Laboratoire, faute de locaux, de per-
sonnel, et a cause du trop grand nombre de demandes.

Trés bien réalisée, mise en marche dans un temps record,
I’Annexe de la rue Gay-Lussac réussit 4 liquider trés rapidement
le stock accumulé ; elle cessa de fonctionner le 29 mai 1935. A
cette date, le Service des Thermométres médicaux au Labora-
toire d’Essais fut agrandi et remis a neuf.

Dans les projets de transfert successivement établis par
M. CELLERIER, il est intéressant de remarquer quun batiment
spécial était prévu pour I'étude de la conservation de ce qu'il
appelait des « standards », c’est-a-dire des étalons de mesures.

Quoi qu’il en soit, avant 'entrée en fonction en 1931 du Direc-
teur actuel du Conservatoire, M. NicoLLE, aucune disposition
n'avait été prise pour appliquer l'article 3 de la loi du 2 avril
1919 sur les Unités de mesure qui prescrit que « Les Etalons
« naltionaux établis pour représenter les unilés principales et les
« unités secondaires sont déposés au Conservatoire national des
« Arts et Métiers ».

Pendant plus de 12 ans, la loi était restée « lettre morte » : les
Etalons nationaux du métre et du kilogramme, seuls existants,
se trouvaient encore aux Archives nationales et au Conserva-
toire ; en dépit de la loi, aucune disposition n’avait été prévue
ni pour le Dépot des Etalons nationaux, ni pour les opérations
de référence 4 ces étalons, ni pour les étalons des autres uni-
tés (mécaniques, électriques, thermiques, photométriques et
optiques).

La plupart des pays étrangers avaient créé des laboratoires
nationaux de mesures: la France, berceau du systéme métrique,
n’avait rien.

Grace a M, Paul PaNLEVE, Président du Conseil d’Adminis-
tration du Conservatoire, M. NicoLLE put metire fin & cette
situation anormale.
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C’est sur l'intervention du Président PAINLEVE, en effet, que
des crédits furent inscrits au titre de I'outillage national (loi du
28 décembre 1931) pour la réorganisation du Conservatoire et
pour permetire, notamment, de construire le Dépot des Etalons
nationaux ; d'autre part, une premiére tranche de crédits fut
prévue dans le Budget de 'exercice 1932 pour son équipement.

Dés mai 1932, le Conseil d’Administration du Conservatoire
national des Arts et Métiers était saisi d’'un projet tendant a
construire le Dépdt des Etalons nationaux dans la cour des
amphithéitres du Conservatoire national des Arts et Métiers ;
les travaux étaient rapidement entrepris sous la direction scien-
tifique et technique de M. LEMOINE, professeur de Physique
générale, assisté de M. PErarDp, Directeur du Bureau interna-
tional des Poids et Mesures, de M. METRAL, Professeur de Méca-
nique au Conservatoire et de M. GosseLIN, Ingénieur des Poids
et Mesures.

Ce batiment, doté de tous les perfectionnements que la tech-
nique moderne peut apporter 4 I'aménagement rationnel d'un
laboratoire de mesures de irés haute précision, comportait dés
1933 (fig. 1) :

ccumulateurs

L]

&

e
{usisla
Barométrie
! i
i :
1 ]
g £

-
¥
1
i

Thermometrie

! des

h

temperaturés|

g s
Photométrie

Fic. 1.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

%I ]5 5!: :

d =

; ol



https://www.cnam.fr/

10 LABORATOIRE D’ESSAIS

10 En sous-sol : quatre laboratoires aménagés en salles iso-
thermes au moyen d'une installation de ventilation et de chauf-
fage spécialement étudiée pour permettre de maintenir une
température constante et uniforme de 20° C.avec un degré hygro-
métrique de 0,60.

Le chauffage isotherme est assuré par deux circulations dis-
tinctes d'air, 'une traversant les salles de mesures et compor-
tant deuxréglages : réglage de la température et réglage du degré
hygrométrique, I'autre comportant seulement le réglage ther-
mique et parcourant une enveloppe 4 double paroi ceinturant
les salles de mesures.

Le réglage de la température a la valeur de 20° C. est assuré
par des thermostats spécialement étudiés, celui du degré hygro-
métrique comporte une installation de rélrigération destinée a
amener au point de rosée (environ 120 C.) I'air de la circulation
intérieure repris a 20° C. et a4 60 % d’humidité avant son réchauf-
fage a 200 C.

Des massifs socles antivibratoires ont été construits pour les
appareils de haunte précision prévus dans les salles dont il
s’agit.

Le sous-sol ainsi aménagé est réservé aux étalonnages de trés

haute précision, particuliérementsensibles aux conditions ther-
miques et aux vibrations du sol.

20 Au rez-de-chaussée, un bureau, une salle de dessin et
d’études, une salle d’accumulateurs et des laboratoires pour les
mesures (1) qui emploient des appareils moins sensibles aux
varialions thermiques et aux vibrations.

Des laboratoires, dés 1933, étaient prévus pour les étalon-
nages relatifs a toutes les catégories d'unités inscrites dans la
loi du 2 avril 1919, notamment :

Les unités géométriques (longueurs, surfaces, volumes, etc...) ;

Les unités de masses (poids, densités, ete...);

Les unités de temps (durées, fréquences, etc...) ;

Les unités mécaniques (force, pression, travail,” énergie,
ete.cetemlt:

Les unités calorifiques (température, calorie, ete...) ;

Les unités photométriques et optiques (éclairement, flux
lumineux, brillance, dioptrie, etc...).

(1) Thermométrie, pyrométrie, photométrie.
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Le statut du Dépot des Etalons nationaux a été fixé par le
Bureau national scientifique et permanent qui, dans saséance du
28 juillet 1933, adoptant les termes du rapport de M. METRAL, a
défini comme suit sa mission :

1° Conservation des Etalons francais, représentant les unités
principales et secondaires définies par la loi du 2 avril 1919
et détermination des équations respectives des divers Etalons ;

20 Création et construction des Etalons représentant l'en-
semble des unités métriques (multiples et sous-multiples com-
pris) prévues par la loi du 2 avril 1919 ;

JoEtalonnage des appareils de mesure employés pour la repro-
duction des unités principales et secondaires du systéme mé-
trique ;

40 Etude des principes 4 suivre pour la construction et
I'emploi des Etalons ;

5° Recherches tendant a obtenir une plus grande exactitude
dans la détermination des constantes physiques en vue d’ac-
croitre la précision des Etalons et des méthodes d’étalonnage
des mesures métriques ;

6° Essais et contrdles, demandés par les services publics et
les particuliers, et qui nécessitent une haute précision diffi-
cile a réaliser sans référence avec les Etalons nationaux.

C’est dans ces conditions que, lors de la visite du Président
de la République, le 28 octobre 1933, M. LEMOINE put montrer a
M. Albert Lesrun la nouvelle installation du Dépét des Etalons
nationaux, dont la section des Etalons de longueur était orga-
nisée avec I'équipement suivant, savoir :

1° Un comparateur 4 déplacement latéral pour la compa-
raison directe des mesures a traits avec le prototype et I'étalon
secondaire ;

20 Un étalon secondaire du métre, régle en H de 1 métre
divisée en millimeétres ;

3° Un comparateur a déplacement latéral combiné avee une
machine & mesurer pour la détermination de I’étalon secondaire
sabdivisé en millimétres et la mesure absolue des mesures a
bouts ;

4° Un micrométre électrique pour la comparaison directe des
mesures a bouts;
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5° Un interférométre pour la mesure directe en longueur
d’ondes lumineuses des calibres & faces paralléles ;

6° Un comparateur pneumatique pour la comparaison des
calibres a faces paralléles ;

7° Une série de 109 calibres étalons 4 faces paralléles avec ses
accessoires ;

8¢ Des appareils de mesures d'usage général et les accessoires
pour 'emploi des appareils ci-dessus.

Cet équipement permettait, dés 1933, de déterminer, par rap-
port au Métre Etalon national pour la France, toutes les
mesures susceptibles d’étre présentées au Dépot des Etalons
nationaux, soit :

1° Des mesures 2 traits d’'un métre ou d’un sous-multiple du
meétre;

20 Des régles portant une division métrique;

3° Des mesures & bouts extérieurs (broches a bouts sphéri-
ques, tampons cylindriques, etc.);

40 Des mesures a bouts intérieurs (calibres-machoires,
bagues, etc.);

5° Des cales combinables & faces planes paralléles.

Les deux premiéres catégories de détermination nécessitent
I’étalonnage par rapport au métre national de la régle a traits a
section en H divisée en millimétres el par conséquent :

1° La comparaison des ftraits extrémes de cette régle avec
ceux du meétre national ;
20 La comparaison entre elles des subdivisions.

La premiére opération se fait sur le comparateur a déplace-
ment latéral.

La deuxiéme opération se fait sur un comparateur 4 déplace-
ment longitudinal. Cet appareil construit spécialement pour le
Dépot des Etalons nationaux par la Société genevoise, différe
de la machine a mesurer ordinaire par l'adjonction de cou-
lisses permettant de déplacer les microscopes de maniére a les
mettre & une distance l'une de I'autre qui peut varier entre un
peu moins de 10 centimétres et un peu plus de 1 métre. En
outre, des réglages supplémentaires de position des microscopes
et de la régle en H ont été ajoutés a la construction normale.
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Le raccordement des mesures a4 bouts avec les mesures a
traits définies par la régle en H se fait également au moyen du
comparateur a déplacement longitudinal, muni a cet effet d'une
poupée fixe micrométrique et d'un palpeur solidaire du chariot
qui porte la régle en H.

Des palpeurs en forme de C sont utilisés pour les mesures
intérieures.

La détermination directe par rapport a la régle en H d'une
mesure 4 bouts étant une opération assez longue et délicate, on
établira une fois pour toutes (sauf bien entendu des vérifications
périodiques) une série d’étalons a bouts, sous forme de broches
a bouts sphériques.

Les déterminations courantes de mesures &4 bouts se font par
des comparaisons directes avec ces étalons.

C’est pour ces opérations qu'a été prévu le micromeétre élec-
trique.

La détermination des cales 4 faces paralléles (étalons 4 bouts
de 1 4 100 millimétres) peut se faire au moyen de la machine a
mesurer, mais avec une précision qui est limitée par celles de
la poupée micrométrique et des visées par les microscopes et
qui, en tenant compte encore des erreurs sur les déformations
aux contacts et des défectuosités de réglage, ne dépasse guére
0,3 micron.

La méthode par interférences lumineuses permet de rapporter
les déterminations de mesures a bouts avec le métre national
au moyen :

1° Des valeurs déterminées une fois pour toutes par rapport au
prototype international des longueurs d'onde de certaines
radiations lumineuses monochromatiques ;

20 De I'équation du métre national par rapport au prototype
international, déterminée au Bureau international des Poids et
Mesures.

Cette méthode permet des déterminations avec une précision
beaucoup plus grande que ne le permet la machine a4 mesurer.

Cest pourquoi I'équipement du dépot des Etalons nationaux
comporte un interféromeétre de la Société « La Précision
mécanique ».

La détermination absolue au moyen de l'interférométre étant
une opération longue et délicate, les déterminations courantes
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de cales présentées au dépot des Etalons nationaux se feront
par comparaison avec une série de cales étudié¢es une fois pour
toutes au moyen du comparateur pneumatique donnant une
précision peu inférieure a celle de I'interférométre,

Enfin, I'équipement comporte une série d’appareils pour les
mesures el opérations diverses de réglage.

Avec cet outillage, le Dépot des Etalons nationaux se trouvait,
dés octobre 1933, muni des appareils lui permettant de remplir,
en ce qui concerne les mesures de longueur, son role fonda-
mental.

En ce qui concerne les autres unités, des projets d’équipement
avaient été étudiés au cours de 'année 1933 par une Commission
réunie sous la présidence du Président PAINLEVE et composée
de M.M. LEmoINE, Professeur de Physique générale au Conser-
vatoire des Arts et Métiers, PERARD, Directeur du Bureau inter-
national des Poids et Mesures, METRAL, Professeur de Mécanique
au Conservatoire national des Arts et Meétiers, GOSSELIN,
Ingénieur des Poids et Mesures.

Sur la proposition de M. Lemoing, le Directeur du Conserva-
toire avait appelé, en outre, en 1934, M. BouTry, professeur au
Lycée Saint-Louis, a collaborer aux travaux de la Commission.

C'est en cette qualité que M. BouTry rédigea un projet d’équi-
pement nouveau, celui précisément adopté et réalisé depuis.

Par arrété de M. le Sous-Secrétaire d’Etat 4 I'Enseignement
Technique en date du 11 aofit 1936, le Dépot fut rattaché au
Laboratoire d’Essais sous le nom de Section des Etalons Natio-
naux du Systéme Métrique.

On trouvera, ci-dessous (page 24) l'exposé des études et des
travaux effectués en 1935 et 1936.

En 1936 également, comme on le verra, un nouveau service
d’acoustique fut créé au Laboratoire d’Essais.

Pour apprécier ces remaniements successifs dans le projet
d’installation dont la description va suivre, il convient de
rechercher ce que serait une installation parfaite, indépendam-
ment de toutes considérations et difficultés d’exécution. On
envisagerait ainsi un idéal dont on rapprocherait la réalisation
future ; c'est ce qu’a fait le Directeur actuel du Laboratoire dans
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un magistral exposé destiné au Bureau National des Labora-
toires.

Ce Bureaun réunit des représentants des Laboratoires officiels
francais affectés & la métrologie, au perfectionnement des mé-
thodes d’études et a leur application dans I'Industrie. Ces trois
catégories d'opérations sont étroitement liées : le laboratoire de
métrologie pure et le laboratoire de métrologie appliquée vivent
forcément cote a cote, et cette liaison donne un instrument de
travail et de perfectionnement d'unerare puissance; c’est mieux
qu'un serviteur de I'industrie : il la guide et la soutient.

Le projet d'un grand et puissant Laboratoire National préco-
nisé par M. BouTry dans son exposé au Bureau National des
Laboratoires n’a rien d’utopique : des établissements de ce
genre sont en pleine activité a I'étranger : aux Etats-Unis d’Amé-
rique, cest le Bureau of Standards ; en Grande-Bretagne, le
National Physical Laboratory ; en Allemagne, le Physikalische
Technische Reichsanstalt.

M. Boutry constate au contraire que la France ne posséde
pas un véritable Laboratoire National, mais qu’elle en a plu-
sieurs dont les attributions ne sont pas nettement définies et
dont les moyens d’existence ne sont pas suffisants. On peut citer
entre autres, 4 coté du Laboratoire d’Essais du Conservatoire qui
reste le plus grand et le plus actif:le Laboratoire Central
d’Electricité, les dépendances de I'Institut d’Optique, le Labo-
ratoire National de Radioélectricité, certaines sections de
I'Office National des Recherches et Inventions, le Laboratoire
des Hautes Températures de 1'Université de Paris, etc...

Un grand Laboratoire National de mesures, recherches et
controle, largement outillé, réunirait utilement ces établisse-
ments divers ; il exigerait un vaste terrain, de préférence voisin
de Paris. Ce projet, exposé au Bureau National des Laboratoires,
a soulevé de nombreuses parts, un intérét trés vif ; c’est ainsi
que le Ministére de la Guerre, en appréciant toute 'importance,
s'est offert a4 céder un terrain destiné a4 son établissement.

On ne saurait toutefois attendre la réalisation d’un projet
aussi vaste pour améliorer le Laboratoire actuel du Conserva-
toire. C’est pourquoi, dans un récent rapport présenté a la Com-
mission Technique du Laboratoire et au Conseil d’Administra-
tion du Conservatoire par le Directeur actuel du Laboratoire,
la réforme et I'équipement futur de ce dernier, tels qu'on peut

LABORATOIRE D’ESSAIS 2
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les réaliser immédiatement sans transformation radicale, sont
étudiés.

En premier lieu, deux constructions nouvelles sont prévues,
dont l'une, immédiatement accordée, commencera en 1937 ; le
Conservatoire posséde, a4 I'angle de la rue du Vertbois et de la
rue Vaucanson un terrain d’environ 23 m. X 7 m. ; un batiment
de 5 élages édifié 14, logerait a I'aise, les services de vérification
légale et dégagerait des locaux importants dans le pavillon
central. En surélevant d'un étage ce dernier, on pourrait non
seulement y ramener la Section de Chimie, dont I'éloignement
présente les inconvénients qu'on a vu, mais encore créer des
laboratoires nouveaux. Toutefois, cette surélévation exigera
l'approbation du service des Batiments Civils.

Si le Laboratoire doit étre ultérieurement déplacé, ces cons-
tructions nouvelles ne seront pas inutiles, car d’autres labora-
toires d’enseignement du Conservatoire, fort a I’étroit, pour-
raient immédiatement s’y loger sans difficulté.

Dans les locaux actuels, divers travaux d’entretien étaient né-
cessaires (peintures, réfection des canalisations électriques, etc.).
Certains aménagements, et notamment d'un réfectoire, seraient
trés bien vus du personnel. Enfin, le rapport donne une liste
d’acquisitions d’outillage d'importance exceptionnelle, approu-
vée par la Commission Technique dans sa séance du 18 juin 1936.

Les conclusions de ce rapport sont réalisées pas a4 pas; tous
les crédits nécessaires ont été accordés. et il y a lieu de croire
que la fin de 1937 verra I'ensemble des améliorations qu’il pré-
conisait réalisées.

Malgré I'absorbant travail des essais et des recherches, la
vitalité du Laboratoire s’est constamment manifestée par la
publication de mémoires tant scientifiques que techniques.

‘En premier lieu, le Bulletin du Laboraloire, publié sans
périodicité de 1903 a 1927, puis fichensement interrompu, con-
tient une riche collection de ces mémoires. On y trouve notam-
ment :

En 1903, une description du laboratoire par son directeur
M. PEroT ; le compte rendu d’'une mission au Congreés de Chi-
mie de Berlin.
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LABORATOIRE D’ESSAIS 17

En 1904, des études de E. Lepuc sur « I'action de l'eau de mer
sur les mortiers », de P. BREuIL « sur les sollicitations vives
et lentes appliquées aux métaux ferreux », de PEroT et FABrY
« sur les longueurs d’ondes lumineuses étalons ».

En 1906, le compte rendu d’essais d’huile, par P. BReuiL; des
recherches sur les enveloppes calorifuges, de BovyEr-GuiLLON et
Avucralr ; l'étude d'une dynamo-dynamomeétre, par AUCLAIR ;
celle d'un compteur d’eau, par PEroT et MicHEL-LEvY ; celle
des étalons lumineux a flamme, par PEROT et FABRy.

En 1907 « sur la constitution intime des calcaires », par
E. Lebuc, grand mémoire accompagné de nombreux tableaux
d’essais ; « essais sur le platre », par E. LEbuc et M. PELLET ;
« examen critique de quelques méthodes de mesure de la puis-
sance utile des voitures automobiles », par AUCLAIR.

En 1908, « essais sur le silico-calcaire », par E. LEpuc et Ch.de
la RocHE ; les briques silico-calcaires, d'un bel aspect, sont fré-
quemment employées en Allemagne, et il était utilé d’en faire
connaitre en France la fabrication ; « essaisde torsion, les essais
de torsion considérés comme moyens de sélection des métaux,
relations entre la torsion et la traction », par P. BREUIL ; « jau-
geages des gros debits, par BoYER-GUILLON, AUCLAIR et
LAEDLEIN.

En 1911, « essais d’huiles usagées », par P. SABATIE et
M. PELLET.

En 1917, « étude sur les essais chimiques de verres », par
CH. GRIFFITHS.

En 1919, « étude sur les essais de dureté des corps et des mé-
taux en particulier au moyen du sclérométre », par J. SERvAIS ;
« Note sur la fragilité des toles d’acier doux provoquée par
le meulage » et « Note sur un dispositif dynamométrique fondé
sur les déformations élastiques », par P. SaBaTIE ; ce dispo-
sitif dérive d'un dynamomeétre fort simple dii 4 un ouvrier du
laboratoire, EsPEUT ; dynamomeétre qui est un simple anneau
d’acier ovalisé par la force & mesurer, force dont I'effet est appré-

ciable entre des limites fort étendues, depuis quelques kilo-
grammes jusqu'a plus de 25 tonnes (1).

(1) Cette invention a valu & M. Aimé Esrrut en 1913 une médaille d’argent
de la Société d’Encouragement pour l'industrie nationale. Il a produit depuis
cette époque de nombreuses inventions utiles, notamment pour le frettage
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En 1922, « note sur les variations de la hauteur de rebondis-
sement d'un mouton en fonction du nombre de choes », par
C. DROUILLARD.

En 1924, «rech erches techniques etexpérimentales sur le fone-
tionnement des courroies de transmission », par AvcLAIR, BOYER-
GuiLLoN et CouLMEAU, travail d'une extréme importance, qui a
¢été suivi par une commission comprenant des membres du Con-
servatoire, de la Direction des Inventions, ainsique divers ingé-
nieurs et industriels ; RATEAU, dans une préface a ce mémoire,
fait remarquer combien les observations recueillies sont
importantes, nouvelles et imprévues.

En 1927, « sur les procédés de mesure du coefficient de con-
ductibilité calorifique des matériaux peu conducteurs de la
chaleur », par HEYBERGER.

Cette énumération un peu séche appelle plusieurs remarques :
d’abord, 'importance etla variété des sujets traités sont un puis-
s ant argument en faveur de la reprise de la publication du Bul-
letin du Laboratoire ; puis on ne saurait trop féliciter le person-
nel du Laboratoire pour avoir su produire des publications de
premierordre, bien que souvent absorbé par des essais qu'il ne
peut ajourner ; enfin, il est clair qu'en réduisant, par une aug-
mentation d'effectif, la besogne matérielle de ce personnel, ainsi
qu'on I'a bien des fois demandé, on assurerait la multiplication
de ces travaux qui honorent le Laboratoire.

Aux publications qui viennent d’étre mentionnées s’en ajoutent
d’autres, parues séparément, tout en se rattachant aux travaux
du Laboratoire.

En 1909, les opérations tres variées de la Section des Métaux
ont été exposées dans les mémoires de la Société des Ingénieurs
civils par le Chef de cette Section, P. BREuIL.

Un « Exposé pratique des méthodes optiques pour I'étude mi-
croscopique des roches », par L. BERTRAND en 1918, donne des
indications précises sur ces méthodes, qui n’étaient guére con-
‘nues que des minéralogistes et des géologues, bien que d'une
grande ulilité pour l'industrie céramique.

Afin de diffuser la connaissance des procédés courants de
controle des métaux, procédés dont I'usage ne saurait étre trop

des bouches a feu, inventions 3ui lui ont valu la croix de la Légion d’hon-
neur et, en 1936, une médaille

e vermeil de la Société d’Encouragement.
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fréquent, le Chef de Service SABATIE et 'Assistani, SErvars ont
rédigé en 1920, un « Memento pour les examens métallogra-
phiques (aciers et fontes) ».

L'excellent traité des véhicules automobiles, publié en 1926
par Bover-GuiLLoN, Chef de Section principal au Laboratoire,
résume l'expérience acquise par de nombreux essais. L’accélé-
romeétre AUCLAIR-BoyER-GuILLON, décrit dans ce traité, analyse
les déplacements verticaux de la voiture sur ses ressorts et en
indique les accélérations souvent trés grandes : dans le passage
sur des obstacles, on a relevéla valeur 19, le métre et la seconde
¢tant les unités : c’est environ le double de I'accélération due a
la pesanteur : la force agissant sur la partie suspendue du véhi-
cule atteint 4 cet instant le double de son poids.

Des communications de M. CeELLERIER sur I'analyse scienti-
fique des sons musicaux et sur la sonde phonique pour la
mesure des intensités mécaniques des sons ont été publiées en
1930 et en 1932 par les Comptes rendus des séances de I’Acadé-
mie des Sciences ; la Revue Générale d’Electricité a donné, en
1932, du méme auteur « la sonde phonique pour la mesure des
intensités mécaniques des sons ».

On trouvera plus loin, dans le présent Rapport, mention de
publications plus récentes.

Chaque année, depuis l'origine, des Rapports sur le fonction-
nement du Laboratoire ont été publiés par des membres de la
Commission Technique : M. Benoir fut le premier, sur l'exer-
cice 1905 ; puis les rédacteurs ont été jusqu'en 1913, MM. Sau-
VAGE, GUILLET, DOUANE et RoGER. Ce dernier rédigea un unique
rapport pour la période de 1914 a 1918. Viennent ensuite, les
Rapports jusqu’a 'exercice 1934, par MM. LoesNiTZ et DALBOUZE.

Chacun de ces rapports contient un exposé de la marche du
Laboratoire, avec un tableau des recettes et des dépenses com-
parées a4 celles des exercices précédents, celui des demandes
d'essais, I'état du personnel. Le service de chacune des cing
sections (physique, métaux, matériaux de construction, ma-
chines, chimie) est ensuite analysé séparément : pour chaque
section, le rapport indique les additions et perfectionnement de
I'outillage, le nombre et la nature des essais courants, les véri-
fications d’instruments, les recherches techniques et les essais
spéciaux.

Le Rapport sur le fonctionnement du Laboratoire d’Essais en
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1935 n’a pu paraitre ala suite des décés successifs du Directeur
en exercice M. CELLERIER et du rapporteur désigné pour I'année,
M. DarBouze. Clest la raison pour laquelle, le Rapporteur actuel
a réunien un seul volume les comptes rendus du fonctionne-
ment desannées 1935 et 1936.
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Activité du laboratoire en 1935 et 1936.

I. — Réforme du réglement relatif 4 la délivrance
des procés-verbaux d’essais.

Les procés-verbaux d’essais remis aux demandeurs sont des
documents dont aucun des termes ne souffre de modification. Il
va de soi que leur signification risque d’étre grandement déna-
turée si leurs détenteurs, en les publiant ou enen faisant état, les
tronquent ou y intercalent des commentaires ou des conclusions
de leur cru.

Cette remarque est tellement évidente que les auteurs du
réglement suivi par le Laboratoire jusqu’en 1935 n'avaient pas
cru devoir le spécifier. Malheureusement, & la faveur de cette
omission, des abus se sont produits, et, dans quelques cas heu-
reusement rares, des proces-verbaux dénaturés ou tronqués ont
été publiés. De tels faits seraient de nature 4 porter un grave
préjudice a la réputation du Laboratoire, et c’est pourquoi une
modification au réglement concernant la délivrance des procés-
verbaux a été proposée en juin 1936 par le Directeur du Labo-
ratoire a la Commission Technique.

La nouvelle rédaction est la suivante :

« PROCES-VERBAUX D’ESSAIS

« Les résultats d’essais font 'objet de procés-verbaux qui sont
« remis aux demandeurs contre recus ou qui leur sont envoyés
« par lettre recommandée.

« Ces proeés-verbaux relatent les conditions des essais, les
« méthodes suivies et les résultats obtenus ; ils ne doivent com-
« porter aucune appréciation ni commentaire.

« Saufindications contraires, chaque procés-verbal est établi
« aunom de la personne ou de la société qui a formulé la
« demande d’essais.
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« La reproduction intégrale sous forme de fac-similé photo-
« graphique est seule autorisée.

« Les procés-verbaux ne peuvent étre communiqués a des
« tiers ni publiés sans I'autorisation de la personne au nom de
« laquelle ils ont été délivreés.

« Des duplicata authentifiés des procés-verbaux pourront étre
« délivrés sur demande. Le prix de ces duplicata est fixé a
10 francs par page. ».

Adopté par la Commission Technique, ce nouveau réglement u
était rendu exécutoire par un arrété de M. le Sous-Secrétaire
d’Etat de 'Enseignement Technique en date du 29 octobre 1936.

Depuis lors, le Laboratoire est armé pour la répression des
fraudes qui pourraient se produire. Les résultats de cette
mesure ont été fort heureux : a la date ot le présent rapport est
rédigé, trois cas de publications partielles ou d’altérations des
procés-verbaux du Laboratoire ont été relevés. Rappelés au res-
pect des régles, les auteurs de ces publications ont sans diffi-
culté fait paraitre dans les revues qu'ils avaient utilisées des
duplicata exacts des procés-verbaux en question.

II. — Recettes et Effectifs.

. Les recettes provenant des essais et des vérifications sont

‘ encaissées les unes par le Conservatoire des Arts et Métiers,

L les autres directement par le Trésor ; ces recettes ont été, en

| nombres arrondis, pour la premiére catégorie de 692.000 [rancs
en 1935 et de 576.000 francs en 1936 ; pour la seconde catégorie
de 3.214.000 francs en 1935 et de 3.165.000 francs en 1936.

YIe e Les dépenses se sont élevées a 3.606.000 francs en 1935 et a

‘ 3.564.000 francs en 1936.

Les annexes 1, 2 et 3 au présent Rapport donnent le détail des
recettes et des dépenses pendant les années 1930 a 1936. En
tenant compte des encaissements directs du Trésor, on voit que
les dépenses sont inférieures aux recettes.

Malheureusement, les dépenses du Laboratoire sont payées,
pour partie par le Conservatoire National des Arts et Métiers
en contrepartie des recettes qui sont versées 4 sa Caisse, et
pour une autre partie (la majorité des traitements) par I'Etat.
Si l'on établit le bilan des années 1930 a 1936 sous forme de
deux budgets distinets, il est facile de constater que la balance
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de I'’Etat est toujours largement hénéficiaire,alors que la balance
du budget « Conservatoire des Arts et Métiers » restait soit défi-
citaire, soit trés faiblement positive.

Si l'on tient compte du fait que les dépenses d’outillage et les
frais de fonctionnement sont & la charge du Conservatoire, on
voit qu’il y a 1a un état de choses trés ficheux: émergeant &
un budget unique, le Laboratoire d’Essais apparait comme un
organisme prospere ; émargeant & deux budgets distincts, il a
grand’peine a obtenir que des frais suffisants soient faits pour
son outillage et pour son entretien. Un tel état de choses appa-
rait d’autant plus regrettable qu’'il n’est di qu’'a une inutile
complication d’écritures.

L’effectif du personnel a peu varié depuis quelques années ;
le 31 décembre 1936 il comprenait 191 agents énumérés 4 'An-
nexe 4 du présent Rapport. Les noms et titres du personnel
technique du Laboratoire sont indiqués 4 ’Annexe 5.

L’Annexe 6 donne la composition de la Commission Tech-
nique a la méme date.

III. — Publications.

Les publications du Laboratoire en 1935 et 1936 compren-
nent :

— le compte-rendu de recherches d’acoustique industrielle
faites sous la direction de M. CELLERIER. Ce compte rendu
forme un numéro spécial de la Revue Recherches et Inven-
tions (mai-juin 1936, 54 pages) ;

— deux notes du Directeur actuel relatives a 'emploi de cel-
lules photo-émissives dans les mesures photométriques
de précision; ces notes ont paru dans les « Comptes
rendus des séances de '’Académie des Sciences » (séances
du 11 mai 1936 et du 11 janvier 1937);

— le Laboratoire aégalement collaboré en 1936 & la rédaction
des Tables annuelles de Constantes. Le fascicule « Photo-
électricité » a été rédigé entiérement par 'un de ses mem-
bres.

De nombreuses recherches sont en cours dont le but et le
développement sont mentionnés plus loin.
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Travaux et recherches effectués
par le Laboratoire en 1935 et 1936.

A, — Section de Physique.

Les études de la Section de Physique se rattachent aux
domaines de la chaleur, de 'optique, de I'acoustique, des mou-
vements vibratoires, de la métrologie. En outre, elle vérifie les
instruments de mesure, tels que thermomeétres, alcoomeétres,
ébullioscopes, verrerie jaugée, etc...

L’Annexe 7 donne le détail des opérations effectuées en 1935
et 1936 par cette Section ; ony remarque la grande variation du
nombre d’essais de certains appareils d'une année a l'autre :
c’est ainsi que, pour les compteurs a eau, ce nombre tombe de
2234 en 1935 a 564 en 1936. Cetle différence parait tenir au ralen-
tissement de la construction.

Un arrété du 11 aott 1936, reproduisant, dans son article 2,
le statut du Dépot des Etalons Nationaux tel qu'’il avait été
défini par le Bureau National scientifique et permanent des
Poids et Mesures, rattachait cet organisme au Laboratoire
d’Essais.

L’équipement de la Section des Etalons Nationaux du Sys-
téme Métrique a pu, conformément aux études de la Commis-
sion dont nous avons parlé antérieurement (page 14) étre com-
plété en ce qui concerne certaines unités autres que les unités
de longueur, grice aux crédits demandés et obtenus par le
Directeur du Conservatoire en 1934 au titre du plan Marquet.

Thermométrie. L’ensemble du rez-de-chaussée est essentiel-
lement destiné 4 la réalisation et a la con-

servation des étalons thermométriques et photométriques, ainsi
qua l'exécution de toutes les mesures accessoires qui en
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découlent (étalonnages de haute précision de thermomeétres,
couples thermo-électriques, ete., vérification d'instruments ther-
momeétriques et photométriques. etc...).

Il est bon de signaler que l'outillage spécial de ce service,
inexistant en France an moment ou la construction en était
entreprise, a été soit entiérement réalisé par les soins du Labo-
ratoire, soit construit d’aprés les études et les dessins de ses
collaborateurs.

La premiére salle de thermométrie est actuellement consa-
crée 4 la réalisation des échelles de températures entre 0° et
4400 C.: ultérieurement, ce domaine sera étendu aux basses
températures jusqua — 1820 C. C’est le domaine des thermo-
métres 4 liquide (dont le thermométre a mercure) et, pour
I'échelle internationale des tem pératures, du thermométre a
résistance de platine.

Nouveaux Les appareils d’intercomparaison 4 température
thermostats. variable sont constitués par une batterie de
thermostats établis sur un principe déja uti-
lisé au National Physical Laboratory de Grande-Bretagne et
dont la construction a été perfectionnée par le Laboratoire.
La figure 2 donne le principe de leur fonctionnement :

—

(e th
ne B

L

Fie. 2.

Deux cylindres circulaires de cuivre rouge verticaux et paral-
léles, A et B, sont reliés ensemble par deux manchons horizon-
taux de section rectangulaire. Le cylindre A constitue la
chambre de mesure ; le cylindre B contient une batterie de
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résistances chauffantes et un agitateur ; la construction des
résistances est un peu particuliére. Le but a atteindre était de
dissiper dans des éléments de faible capacité calorifique des
puissances importantes. On y est parvenu en bobinant des
rubans de nichrome sur des plaquettes de mica de quelques
dizieme de millimétre d’épaisseur ; 1'élément ainsi réalisé était
isolé par d’autres plaquettes de mica et inséré a l'intérieur d'un
tube de cuivre rouge sans soudure, ayant une épaisseur d’envi-
ron 2/10 de millimétre et dont la section rectangulaire est trés
étroite. On obtenait ainsi des éléments ayant une longueur de
I'ordre de 15 em., une largeur d’environ 3 cm. et une épaisseur
4 peine supérieure au millimétre, trés légers, et capables de dis-
siper 500 watts. L’agitateur situé au-dessus de la batterie
chauffante est une hélice dont I'axe est porté par un bati qui n’a
aucun point commun avec le bati qui supporte le thermostat.
De cette maniére, les vibrations parasites sont éliminées (1).

L’'ensemble du thermostat est soigneusement calorifugé a la
soie de verre. Le fonctionnement de ces appareils est trés
remarquable ; la figure 3 qui donne un exemple des courbes de
chauffage et de refroidissement montre & quel point I'inertie est
faible; on y voit également que l'isolement thermique est assez
bon pour que, jusqua des températures de l'ordre de 95°, la
courbe de chauffage reste trés approximativement une droite.

Ces thermostats sont utilisés par le Laboratoire de deux
manieres :

10 Lorsqu'on désire réaliser, dans un domaine déterminé de
la chambre de mesure, une température se maintenant cons-
tante pendant un temps plus ou moins long, un courant cons-
tant et faible est envoyé dans la résistance de chauffage ; il est
possible de cette maniére, 4 condition d’utiliser comme source
de courant une batterie d’accumulateurs, de réaliser des
« paliers » au cours desquels la température en un point de la
chambre de mesure reste constante & mieux que 1/10 de degré
. prés pendant plusieurs heures.

Par contre, avec cette méthode d’utilisation, il existe dans la
chambre de mesure 4 un léger gradient vertical de température

(1) Ces étuves ont été réalisées d’excellente fagon par la maison Prolabo
suivant les instructions données par le Laboratoire.
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atteignant pour une température de I'ordre de 50°quelques cen-
tiemes de degré ; il est évident qu’il ne saurait en étre autre-
ment, puisque la batterie chauffante fournit un peu d’énergie.

20 Si I'on veut obtenir que tous les points de la chambre de

mesure A soient 2 un instant donné aussi exactement que pos-

9
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sible & la méme lempérature, aprés avoir chauffé le thermostat

a la température maximum d’emploi, le courant est coupé et
'on maintient une agitation lente ; la température de la chambre
de mesure qui reste partout la méme 4 mieux que 1/100 de
degré prés a un instant donné, décroit lentement avec le temps
(3 90° par exemple la chute est de 5 a 6/100 de degré par

minute).
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Le Laboratoire posséde deux thermostats a eau de ce type qui
fonctionnent entre 0° et 1002 ; un thermostat & huile de méme
construction permet d’atteindre une température supérieure a
2509 ; un dernier thermostat, dont la construction se termine,
permetira en utilisant un mélange de nitrates alcalins d’atteindre
une température de 500°.

En dehors de ces appareils d’intercomparaison, la méme salle
contient des appareils réalisant les points fixes classiques :
cryostats 4 glace fondante (0°C.) ; deux hypsomeétres (1000 C.) :
I'un d’eux, vertical, est réservé a I'étude des thermométres a
résistance de platine et aux vérifications courantes des thermo-
meétres 4 mercure; le second, du type Chapuis, perfectionné par
les soins du Laboratoire et construit dans son atelier, permet
d’étudier les thermométres & mercure alternativement en posi-
tion horizontale et en position verticale. Un appareil & point
d’ébullition du soufre a4 chauffage électrique a été également
réalisé.

Fours Dans la salle voisine, réservée au domaine
thermostatiques. des températures comprises entre 440° et
1060°C., quatre fours sont en cours de réa-
lisation : trois d’entre eux, fours a tubes verticaux, sont destinés
a la réalisation des points fixes définis par la température de
fusion de I'antimoine (630°), de I'argent (960°) et de I’or (10639).
Ils sont en principe tous trois semblables au schéma de la figure 4
qui s’inspire, avec quelques modifications, des appareils récem-
ment réalisés au National Physical Laboratory et au Bureau of
Standards.

Le métal est fondu dans un creuset de silice pure entouré d'un
second creuset en nickel épais qui joue le role de jaquette ther-
mostatique. Un enroulement annulaire A posé sur la face
supérieure du second creuset permet de compenser les pertes de
chaleur par convection vers le haut du four. Le couple a

- étalonner descend dans la chemise C scellée au couvercle du

creuset. Le vide peut étre fait et maintenu par le tube {. Enfin,
deux thermocouples montent ou descendent dans les trous T, T°
et permettent I'étude de la répartition des températures dans
le creuset de nickel. Ces appareils, dont I'étude est en cours,
semblent pouvoir permettre la définition d'une température de
fusion a mieux que 0,01° C. prés.
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La Section du Laboratoire d’Essais consacrée a la thermo-
métrie de précision ne borne pas son activité extérieure a I'éta-
lonnage et a la vérification des thermomeétres qui lui sont
soumis. Ayant acquis ou construit les appareils nécessaires
(machines a diviser, appareils de calibrage, etc...) elle construit
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elle-méme les thermomeétres étalons destinés au Laboratoire ; sur
demande spéciale, elle a cédé quelques étalons thermométriques
particuliers a des établissements qui ne pouvaient s'en procurer
ailleurs en France.

Recherches de Dans la méme Section, et en utilisant les appa-
thermométrie. reils qui viennent d'étre décrits, des cher-
cheurs travaillent activement & la réalisation
compléte et précise de I'Echelle internationale des tempéra-
tures : deux thermométres étalons a résistance de platine en
chemise de quartz entiérement scellée, sont en cours de cons-
truction ; I’étude et la réalisation d'un pont de Smith capable de
mesurer la résistance électrique de ces thermomeétres a mieux
que un dix-milli¢éme d’ohm prés est actuellement trés avancée.
Le programme de constructions et de recherches se poursui-
vra par la construction d'un grand potentiométre pour la me-
sure des forces électro motrices thermoélectriques de couples
étalons, la construction de thermométres spéciaux pour 1’étude
des basses températures, ete..., etc...
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Pour montrer quelles difficultés le Laboratoire a rencontrées
au début de ce type de recherches, nous dirdns quil a été
impossible de se procurer en France les fils d’alliages spéciaux
(manganine) utilisés dans la construction des résistances éta-
lons 4 faible coefficient de température;le probléme de la fabri-
cation de ces alliages présentant un intérét scientifique et tech-
nique trés grand, le Laboratoire n'a pas hésité a s’outiller,
comme on le verra plus loin, pour des recherches consacrées
aux alliages de ce type ; il sera prochainement capable, avec ses
propres lamincirs et ses propres bancs a tréfiler, de préparer
et de travailler lui-méme les alliages spéciaux dont il aura
besoin.

Photométrie. La salle de photométrie est occupée par une

sphére d'intégration de 2 métres de diamétre,
formée de deux hémisphéres en aluminium portés chacun par
un chariot roulant sur des rails (fig. 5, planche I). Le faconnage
de cette piéce a été assez précis pour que des écarts sur le dia-
meétre théorique ne dépassant nulle part 2 millimétres ; un banc
d’optique de 12 métres de long qui sera ulilisé non seulement en
photométrie visuelle mais encore en photométrie photoélec~
trique, est en cours de construction et sera terminé en 1937;
dans ce domaine, un autre chercheur étudie les propriétés
des nouvelles cellules photoélectriques imaginées par M. BouTry
et commence la réalisation d'un spectrophotométre enregistreur
destiné a contribuer 4 la solution du difficile probléme que
constitue la photométrie hétérochrome.

Salles Le sous-sol du pavillon est en majeure partie
thermostatiques. réservé aux mesures de haute précision

des longueurs et des masses. Les salles de

mesure n'ont ni fenétres ni dégagements sur I'extérieur ;

I'atmosphére qui y régne est, par ventilation artificielle, main-
tenue a une température de 20°C.

Les salles de mesures (1) sont isolées du terre-plein extérieur,

du sol et de I'étage supérieur par deux parois dans lesquelles

(1) En état de fonctionnement das 1933.
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Fig. 7. — Métrologie : la grande balance commandée a distance, “CNAWY

portée : 1 kilog ; fidélité : 1/508 de milligramme
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circule un premier courant d’air maintenu a 200 (fig. 6) ; elles
sont ventilées intérieurement par un second courant d’air main-
tenu 4 la méme température, entrant par le plafond et sortant
par le plancher. Les orifices de passage réglables permettent
d’obtenir une température uniforme dans toute I'étendue des
salles. Des thermostats réglent la température moyenne du cou-
rant d’air; les enregistrements continuellement poursuivis au
Laboratoire ont montré qu'il était facile de maintenir la tempé-
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rature de 200 pendant plusieurs jours sans qu’on puisse constater
d’écarts supérieurs & <+ 0005. L’éclairage utilisé est partout
indirect ; il fonctionne nuit et jour et il en est tenu compte dans
I’établissement du régime de ventilation.

La seule influence perturbatrice est évidemment celle du per-
sonnel chargé de I'exécution des mesures; sa présence produit
des perturbations locales que 'on cherche a réduire au mini-
mum eta compenser ; d'autre part, pour lui permetire de
séjourner confortablement dans les salles de mesures, il a fallu
maintenir constant le degré hygrométrique de I'atmosphere
qui y régne; c'est la raison d’étre de '’humidificateur représenté
figure 6 sur le circuit de ventilation intérieure. Le courant d’air
frais, avant d'étre envoyé au sol, passe dans une colonne o on
pulvérise de l'eau 4 une température voisine de Go. Ce n'est
qu'ensuite que cet air humide est réchauffé 4 20° et envoyé dans

LABORATOIRE D’ESSAIS 3
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la salle ; le degré hygrométrique est ainsi constamment com-
pris entre 70 et 72 9.

Cette installation de conditionnement d’air a nécessité une
machinerie assez complexe ; suivant les saisons, il est néces-
saire de refroidir ou de réchauffer I'air frais que I'on préléve a
I'extérieur du batiment ; un systéme de vannes automatiques,
commandé par lair comprimé, met au besoin en marche les
batteries de chauffage ou de réfrigération.

Mesures de Les salles consacrées aux déterminations précises
longueurs. des longueurs et a4 I'étude des surfaces com-

prennent un outillage trés développé : deux
machines 4 mesurer de Lrés haute précision pour la comparaison
des étalons a traits et des étalons A bouts et pour la vérification
des régles divisées ; trois comparateurs, dont deux comparateurs
a dilatation pour les intercomparaisons d'étalons a traits ; de
nombreux appareils accessoires parmi lesquels nous citerons :
un micrometre pneumatique, un micromeétre électrique, un petit
interféromeétre pour 'étude qualitative des surfaces, des micros-
copes mesureurs, viennent compléter ces instruments fonda-
mentaux. La construction d'un grand interférométre pour le
controle trés précis des étalons 4 bouts plans est actuellement
envisagée.

Le Laboratoire posséde maintenant une collection d’étalons
secondaires de longueurs de tout premier ordre : 3 régles éta-
lons a profil en H, divisées en centimétres et en millimétres ;
deux de ces régles sont en invar ; 3 jeux de cales étalons a faces
planes ; 3 jeux de jauges & bouts sphériques; divers plans éta-
lons interférométriques, etc..., etc... Des intercomparaisons
systématiques des régles étalons du Laboratoire et du meétre
étalon francais conservé par ses soins débuteront tout prochai-
nement.

Mesures  En ce qui concerne la mesure des masses, il faut
de masses. signaler l'installation en 1936, d'une grande
balance (fig. 7, planche I) commandée a dis-

tance et capable de comparer par double pesée deux étalons
d'un kilogramme avec une sensibilité et une fidélité de 1/50° de
milligramme. La double pesée est, avec cette balance, conduite
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selon la méthode de Borda ; les deux étalons viennent se poser
successivement dans le méme plateau.

Le Laboratoire fait actuellement construire une seconde
balance commandée A distance qui utilisera la méthode de
Gauss : les élalons, au cours de I'intercomparaison, seront posés
successivement dans chaque plateau; l'installation de cette
deuxiéme balance est prévue pour le milieu de 1937.

Un jeu de microbalances récemment acquises est presque
uniquement utilisé a I'intercomparaison des cavaliers employés
dans la grande balance.

Gardien de I'étalon francais du kilogramme et déja possesseur
de copies ou d’étalons secondaires nombreux en baros, en
bronze blanc, en bronze doré, en cristal de roche, le Labora-
toire exécute actueilement deux séries complétes d’étalons
secondaires de 10 kilogrammes & 1 gramme, en acier inoxyda-
ble; 'usinage et le dégrossissage de ces masses étalons ont été
confiés aux Etablissements Bariquand et Marre ; le personnel
duLaboratoire exécute lui-méme le polissage et I'ajustage final.

D’autres salles, dans le méme sous-sol, hébergent les ponts et
potentiométres qui permettent de- mesurer les résistances ou les
forces électromotrices thermoélectriques de thermométres a
résistance de platine et de thermocouples employés dans la réa-
lisation de I'Echelle Internationale des Températures. Le main-
tien de la température 4 20° simplifie beaucoup les corrections
a faire au cours de ces mesures.

Des études trés variées, allant d’'une extréme précision a des
mesures tres grossiéres, ont été en outre, conduites par la Sec-
tion de Métrologie ; nous citerons de nombreuses études de vis,
'étude détaillée et précise de dents de fraises, diverses mesures
de coefficients de dilatation entre 0° et 40°, ete..., etc...

*
* £

Acoustique. Une autre division de la Section de Physique a

fait, en 1936, des progrés qui méritent d’étre
signalés : c'est la division d’acoustique, maintenant installée
dans un laboratoire complétement rénové (fig. 8). Ce nouveaun
laboratoire comprend : un atelier, une salle pour la mesure des
fréquences et des intensités, une grande salle réverbérante con-
tinuée par une salle destinée aux mesures de transmission. Cet
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ensemble sera complété prochainement par une salle sourde,
tunnel d’environ 12 métres de long sur 4 métres carrés de section,
destinée a I'étalonnage des sources sonores et des récepteurs.
L’outillage de ce laboratoire est de tout premier ordre : il
comprend 4 oscillographes (2 oscillographes mécaniques et
2 oscillographes cathodiques), des diapasons étalons entretenus
électriquement, une installation compléte pour les mesures de
réverbération et de transmission ; des chercheurs s’emploient a
I'heure actuelle & la construction de sources acoustiques stables.

Salle La grande salle réverbérante, destinée aux
réverbérante. mesures d'absorption du son dans les maté-
riaux, a un volume d’environ 160 métres
cubes. Ses parois sont en ciment, faience et platre durci; la
porte qui y donne accés, en chéne de 5 cm. d'épaisseur, est
recouverte d'un épais matelas de kapok maintenu en place par
une feuille de contreplaqué sur laquelle ont été fixées une lame
de plomb et une feuille d’acier. Originellement, la salle était
volitée ; cette disposition défectueuse a été supprimée comme
I'indique la coupe CD par des fermes ; le temps de réverbération
a vide de cette salle atteint 11 secondes a la fréquence de
300 cycles.

L'une des parois de la salle est percée d'une ouverture de
2 m X 2m. normalement aveuglée par des panneaux d'acier et
de contreplaqué doublés de kapok. Cette ouverture donne accés
dans une seconde salle plus petite ; I'ensemble des deux salles
peut-étre utilisé pour des mesures de transmission : la cloison
en expérience est alors béitie dans l'ouverture. Les propriétés
réverbérantes ou absorbantes des |salles peuvent étre, dans ce
cas, modifiées par 'emploi de tentures amovibles.

Nous rappelons qu’en 1935 et 1936, la Section a exécuté, sur
I'initiative du Touring-Club de France, de nombreuses études
sur les matériaux insonores; ces études ont été complétées par
I'examen de la résistance mécanique, de la porosité, de la tenue
au feu, etc..., examen qui est conduit par d’autres physiciens
du Laboratoire. Les résultats obtenus au cours de ces études ont
servi 4 un premier tri: les 10 meilleurs matériaux ont été uti-
lisés pour I'édification de cellules de démonstration au Salon
des Arts Ménagers de 1936.
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La Section a également participé a un concours de silencieux
pour motocyclettes organisé par le Touring-Club de France ; elle
a étudié aussi les timbres de sonneries.

Le laboratoire d’acoustique a également établi une méthode
de tracé des courbes de transmission du son au travers des pa-
rois pour des fréquences comprises entre 50 et 3.000 périodes
par seconde.

Mesures Un autre domaine d’activité de la Section de
calorifiques. Physique consiste dans les mesures calori-

fiques : conductivité, déperdition par les
parois, chaleur spécifique.

La division qui s’en occupe a été particuliérement prospére
en 1935 et 1936.

Des appareils ont été entiérement concus et construits au
Laboratoire d’Essais en vue d’étudier la transmission de la cha-
leur a travers les murs, les panneaux calorifuges, les coquilles
isolantes, les parois de fours.

Transmission Ces essais ont pour but de déterminer :
delachaleur 1o 1, coefficient de conductibilité calorifique
S EEDTTEN interne de la paroi (quantité de chaleur
transmise en une heure a travers une sur-
face de 1 métre carré d’'un mur de 1 métre d’épaisseur, d'une
face & 'autre, pour une différence de température de 1 degré
centigrade entre ses faces);

20 Le coefficient global de transmission de la chaleur a travers
la paroi, d’air A air, ou coefficient de déperdition calorifique de
la paroi (quantité de chaleur transmise en une heure a travers
une surface de 1 métre carré de la paroi, lorsque la tempéra-
ture de I'air au contact de ses faces présente une différence de
température de 1 degré centigrade).

Ce dernier coefficient est une fonction du coefficient de con-
ductibilité calorifique interne et des coefficients de surface. II
est utilisé directement dans les caleuls d’installation de chauf-
fage ; sa connaissance présente donc un gros intérét qui n’a
pas échappé aux industriels : I'accroissement des demandes
d’essais a nécessité la construction d'un deuxiéme appareil.
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Le principe de la méthode d’essais est le suivant:

Deux boites concentriques A et B (fig. 9)dont les ouvertures
mesurent respectivement 1 X 1 m. et 2 X 2 m. sont appliquées
contre uneface de la paroi essayée ; I'autre face de la paroi est
A lair libre dans une salle 4 température sensiblement cons-
tante.

Les deux boites sont chauffées électriquement de facon que
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I'air qu’elles renferment soit a la méme température {;. La boite
externe B joue ainsi le role d’anneau de garde de transmission
de chaleur. La chaleur développée par effet Joule dans la boite
interne A est transmise intégralement a travers la paroi, norma-
lement & ses faces, de 'air intérieur a I'air extérieur.

Des hélices, tournant a une vitesse réduite, égalisent la tem-
pérature de l'air enfermé dans les deux boites et assurent une
circulation de cet air analogue a celle des courants de convec-
tion qui se produisent naturellement le long d’une paroi in-
rieure de dimensions courantes.
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Le coefficient de conductibilité calorifique interne se déduit de
la puissance électrique absorbée par la résistance de la boite
interne, de la différence des températures {'; et t', des faces de la
paroi, et de I’épaisseur de la paroi.

Le coefficient global de transmission de la chaleur se déduit
de la puissance électrique absorbée parla résistance de la boite
interne et de la différence des températures #, et f, de 'air au
contact des deux faces de la paroi.

Transmission  Six appareils d’essais ont, d’autre part, été réa-
e b lisés en vue de déterminer le coefficient de
b by conductibilité calorifique interne des maté-
panneaux :
calorifuges. riaux peu conducteurs de la chaleur, pour
des températures comprises entre — 10 et -+
400 degrés C (liéges, caoutchouc, amiante, soie de verre, fibres
de bois, kieselguhr,;etc..., ete...).
Une résistance électrique plate est placée en sandwich entre
deux panneaux identiques du corps étudié. Cette résistance est
parcourue par un courant constant fourni par I'une des batteries

S e
R A A P R W R B L RS T T

Fia, 10.

d’accumulateurs de 128 volts, 120 ampéres-heure du Labo-
ratoire.
Deux cuves plates dans lesquelles circule de 1'eau froide ou
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une solution de chlorure de calcium refroidie dans un appareil
de réfrigération sont appliquées contre les faces externes des
panneaux (fig. 10). La résistance électrique est constituée par
un fil O B enroulé en spires sensiblement circulaires régulié-
rement espacées.

Lorsque le régime est établi, on vérifie que la température
des faces des panneaux en contact avec la résistance est sen-
siblement uniforme dans la région centrale de rayon égal aux

2/3de O B. La région centrale de rayon O A égal a 92—3 est

| donc exempte des perturbations dues au bord ; la région
I périphérique joue le role d’anneaun de garde de transmission de
{ chaleur.

La quantité de chaleur développée par effet Joule dans la
région de rayon O A est transmise par quantités égales aux deux
panneaux, au travers de surfaces isothermes planes et paral-
léles ; elle est déduite de la mesure de I'intensité I du courant
électrique de chauffage et de la différence de potentiel U entre
les points O et 4.

Les températures des deux faces de chaque panneau sont
mesurées A 1'aide de couples thermoélectriques.

La quantité de chaleur Q en millithermies (ou calories-kg.)
transmise en une heure a travers les deux panneaux est :

o UI x 3600
T
ou : 0=08UI
A travers chaque panneau, la quantité de chaleur transmise
est :
A ) o
0 = - ou O =043 U1

Le coefficient de conductibilité calorifique k des panneaux étu-
diés se déduit de la formule :
|
? 2 %8

I 2 _ 043U Ie
| Neepw v B

S(t —ty)
S étant la surface du cercle de rayon O 4 = 0,125 m.,
e I'épaisseur des panneaux essayés,
1, et t, les températures des deux faces des panneaux.
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Conductibilité Le Laboratoire a également établi une méthode
calorifique de de mesure de la conductibilité calorifique de
p:;:ii ciemf)o:xt's parois de fours entre 400 et 1000 degreés C.
1000 degrés ¢. 1<appareil se compose essentiellement d'une

résistance électrique plate, de 50 cm. de dia-
métre, sur laquelle est placée une plaque d’acier épaisse destinée
a jouer le role de volant de température (fig. 11). Sur cette
plaque est posé un panneaun de 50 x 50 cm. prélevé dans la
paroi étudiée.

Panneay

S €7 essar’
—
Plague
conductrice Résistance !
&lectrigue

Fia. 11.

Deux cuves concentriques a fond plat, remplies d’eau distil-
lée, reposent sur 1’échantillon examiné. La cuve externe enve-
loppe complétement les parois latérale et supérieure de la cuve
interne et joue ainsi le role d'anneau de garde de transmission
de chaleur. La chaleur transmise a travers I'échantillon porte &
I'ébullition I'eau contenue dans les deux cuves.

Le coefficient de conductibilité calorifique du matériau pré-
senté est déduit de la quantité d’eaun vaporisée dans la cuve
centrale (recueillie par condensation) et de la différence de
température des deux faces du panneau.

- Transmission de la cha- Enfin, pour la transmission de la cha-

leur & travers desco- leur a travers des coquilles isolantes
our . 2 )

uuilles e iaIoe D pour conduites de vapeur ou d’eau

. chaud tilise le montage sui

Ca ot chaats chaude, on utilis ag

vant :

Les coquilles examinées sont appliquées sur un tube d’acier

d’environ 2 métres de longueur et 0,15 m. de diamétre extérieur,
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chauffé suivant son axe par un fil résistant parcouru par un
courant électrique continu, d’intensité constante (fig. 12). Les
températures des surfaces interne et externe de 'enveloppe sont
mesurées au moyen de couples thermoélectriques.

Lorsque le régime est établi, on vérifie que la température de
la surface interne de l'enveloppe est sensiblement uniforme
dans la région centrale, jusqu’a 0,20 m. environ des extrémités
du tube d’acier. On peut donc admettre que la région centrale

ﬂU Volts

C OUP/EV /4/ ectrxgwes

%//W /%% 2200

‘ A résistant
7 A \ube métaliigue ;B M
W/ .
by sy A
Fia. 12.

de la surface interne, sur une longueur A B = 1 meétre, est
exempte des perturbations dues aux extrémités. La chaleur
développée par effet Joule dans la portion 4 B du fil résistant
est donc transmise intégralement a travers I'enveloppe, norma-
lement aux surfaces cylindriques.

La quantité de chaleur g en millithermies transmises par
heure a travers la région de longueur A B = 1 métre est déduite
de la mesure de l'intensité I du courant d'alimentation et de la
différence de potentiel U en volts entre les points A et B,

. _ 3600 U1
it 77
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4186 étant pris pour équivalent mécanique de la millithermie,
ou q=086 UI

Sit et t' sont les températures des surfaces interne et externe
de I'enveloppe, d et d’ les diameétres interne et externe, le coeffi-
cient k se déduit de la formule :

»

0,86 U Ilogn .
]f = H....-u—d
2(t—1)

Ce procédé présente les mémes avantages (simplicité et pré-
cision) que celui qui est utilisé pour I'étude des panneaux ; ici
encore, c’est une portion du corps essayé et de la résistance
chauffante qui protége la région centrale contre les perturba-
tions dues aux extrémités.

Ce coefficient permet de calculer a priori les pertes de chaleur
a travers une conduite ou inversement de calculer I'épaisseur
des coquilles a appliquer sur une conduite, pour, une perte de
chaleur donnée.

*
» ¥

Enfin, il est impossible de citer les nombreux essais exécutés
par la Section de Physique en dehors des spécialités qui vien-
nent d’étre étudiées; nous mentionnerons seulement quelques
études telles que celles des verres de sécurité pour les automo-
biles et les avions (influence des choes, influence des fortes
variations de températures, influence des rayons lumineux et
des rayons ultra-violets, etc...); celle des variations avec l'usure
d'un distributeur & essence depuis sa mise en service jusqu’a un
débit d’un million de litres, etc..., ete...

Vérifications Il ne sera que peu parlé dans ce rapport du
légales. service des vérifications légales des thermo-
meétres, alcoométres et densimeétres, extréme-
inent important au point de vue du personnel et au point de vue
du nombre des opérations qu'il effectue ; nous dirons seulement
que la rigueur avec laquelle les mesures y sont conduites et
controlées a été renforcée au cours de 'année 1936 ; le nombre
des thermomeétres, alcoométres, densimeétres qu’il est chargé de
vérifier ne diminue pas, ainsi qu'on peut le constater en exa-
minant I'annexe 2.
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La quantité considérable de piéces a examiner force a orga-
niser ce service sur le plan industriel et & donner de I'impor-
tance a la fois a4 'obtention d’'une bonne précision et a T'obten-
tion d'un bon rendement. Si le nombre des thermoméires
meédicaux présentés au contrdle était encore augmenté, les mé-
thodes purement manuelles encore en usage aujourd’hui devien-
draient insuffisantes ; il serait essentiel d’envisager pour la
manutention et pour I'apposition de la marque de controle la
mise en ceuvre de procédés automatiques ou semi-automatiques
qui auraient, d’autre part, I'heureuse conséquence de soulager
le personnel d’'une besogne de peu d’intérét. Ces procédés sont
actuellement a I'étude.

Nous signalerons, en outre, que le service des vérifications
légales de thermomeétres médicaux continue a étudier les
retards de dilatation qui se développent progressivement dans
les thermométres fabriqués avec les verres acceptés au controle.
Cette étude dure maintenant depuis 10 ans.

L’annexe 7 donne le tableau des essais effectués par la Section
de Physique en 1934, 1935 et 1936.

B. — Section de Métallurgie.

La Section de Métallurgie, qui poursuivait sa marche nor-
male en 1935, a pris, a partir de 1936, un essor rapide. Cet essor
est la conséquence directe du gros effort qui a porté sur la réfec-
tion de son outillage, effort qui va continuer en 1937,

Durant 'année 1936 ont été aménagés de toutes picces a la
Section de Métallurgie :

— une salle d’analyses thermiques contenant une batterie de
dilatomeétres et de dilatométres différentiels enregistreurs;
la plupart de ces appareils ont été modifiés par I'Assis-
tant chargé de ce service, M. Dusors, de fagon 4 les rendre
entiéerement automatiques ;

— Une salle de macroradiographie destinée a la recherche des
défauts d’élirage, des soufflures, des soudures défec-
tueuses, etc..., dans les lingots et les piéces travaillées ;
la tension disponible est actuellement limitée & 120 kilo-
volts ; des crédits ont été demandés et obtenus qui per-
mettront de la porter 4 600 kilovolts en 1937, faisant ainsi
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de cette installation un instrument de travail unique en
France ;

— Une salle d’analyses cristallines par les rayons X, compre-
nant un générateur capable de débiter 40 milliampéres
sous 60 kilovolts ; ce générateur peut alimenter des tubes
a rayons X a anti-cathode de cuivre et de molybdéne ou
des tubes démontables dont l'anti-cathode peut étre
changée. a volonté ;

— Un four a induction a haute fréquence d'une puissance de
15 KVA capable de fondre 25 kgr. d’alliage cuivreux ou
une dizaine de kilos d’alliage ferreux ; il peut atteindre,
sur de petits volumes, la température de 3 000°.

Il est agréable de constater qu’aun fur et & mesure de I'instal-
lation de ces appareils, leur entrée en service se faisait sans
retard ; sans parler des services que ces nouvelles installations
ont rendu aux recherches personnelles des membres du Labo-
ratoire, les nouvelles déterminations qu'ils permettaient de faire
ont été immédiatement réclamées par la clientéle habituelle du
Laboratoire.

Les recherches dilatométriques et de diffraction cristalline
n’ont d’ailleurs pas été limitées aux métaux ; elles ont également
permis au Laboratoire de conduire des recherches de longue
haleine sur les propriétés des matiéres plastiques et sur les pro-
priétés et la purification des charbons naturels ; ces recherches
de grande importance ne sont d’ailleurs pas terminées et conti-
nueront probablement pendant toute 'année 1937.

Les nouvelles acquisitions que nous décrivons ont été com-
plétées a la fin de 1936 par l'acquisition d'une micromachine
Chevenard capable d'exécuter des essais mécaniques complets,
enregistrés photographiquement, sur des éprouvettes de trés
petites dimensions; cette machine a rendu de grands services au
Laboratoire pour I'étude des propriétés mécaniques des lingots
expérimentaux de petit volume préparés par nos soins ; elle a
permis de méme de déterminer les propriétés mécaniques dans
de nombreux cas ot les échantillons qui nous étaient soumis
étaient de volume bien trop faible pour permettre de tailler des
éprouvettes normales.

Il faut ajouter que le service des essais mécaniques de la
Section de Métallurgie a continué sa marche normale au cours
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de I'année 1936 : les déterminations qui lui ont été demandées
sont, comme d’ordinaire, nombreuses et trés variées, allant
depuis l'essai des cables métalliques de grandes dimensions,
capables de porter 300 tonnes, jusqu’a I’étude de la résistance a
la traction de tissus, avant et aprés vieillissement artificiel.

Comme les années précédentes, ce service s’est trouvé embar-
rassé a plusieurs reprises par le fait qu’il ne posséde pas de
machine intermédiaire entre la grande machine de 300 tonnes
horizontale et la machine étalon de 25 tonnes qui y sont instal-
lées ; la construction d'une machine de 50 ou de 100 tonnes,
capable d’exécuter des essais de fatigue, est envisagée pour
1937.

On trouvera dans I'annexe 8 le détail des essais exécutés en
1935 et 1936 par la Section de Métallurgie.

C. — Section des Matériaux de Construction.

La Section des Matériaux de Construction a exécuté, en 1935
et 1936, de nombreux essais dont I'annexe 9 donne la liste.
L'outillage s’est augmenté d’urie installation pyrométrique et
d’un four électrique destiné a I'essai des matériaux réfractaires ;
la grande machine frigorifique, qui permet de déterminer la résis-
tance des matériaux au gel et qui fournit la glace nécessaire aux
services du Laboratoire, a été complétement remise en état au
cours de 'année 1936.

Cette Section a prété son concours a I'Association Francaise
de Normalisation (AFNoR) pour I'établissement des cahiers des
charges unifiés des divers matériaux. Elle a concouru, avec la
Section de Physique, aux expériences pour la prévention du
bruit, en mesurant I'absorption d’eau, l'inflammabilité, la résis-
tance a4 I'écrasement des divers matériaux insonores soumis a
notre étude.

Les essais de peintures, activité importante de la Section, ont
continué a étre nombreux au cours de ces deux années, soit
qu’ils aient été exécutés pour le compte de particuliers ou
d’industriels désireunx d’améliorer leurs produits, soit qu’ils
aient été entrepris 4 la demande de services publics, et particu-
lierement du Ministére de la Marine et du Sous-Secrétariat
d’Etat a la Marine Marchande que le danger d’incendie dans
les paquebots a toujours préoccupé.
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Quant aux études spéciales, leur variété a été telle que la
Section a pu avoir, au cours de la méme année, a se préoccuper
des causes biologiques de Paltération des pierres aussi bien
que de I'essai de flexibilité des raquettes en bois de construe-
tion spéciale.

D. — Section des Machines.

En 1935 et 1936, cette Section a procédé a quelques études
importantes et a des essais assez nombreux détaillés dans
I'annexe 10 ; un moteur a explosion et une machine a essayer
les lubrifiants ont augmenté l'outillage. Le moteur précité,
moderne, capable d'utiliser des compressions et de tourner a
des vitesses qui s’élévent aux valeurs les plus hautes que 'on
admet actuellement, a surtout servi a des essais de carburateurs
et de silencieux. On a pu constater que certains de ces silen-
cieux ne créent quune faible contrepression dans le moteur, ce
qui enléve toute excuse & leur absence.

La machine a essayer les lubrifiants est 'ccuvre d'un agent
du Laboratoire, M. VorrLET. Elle utilise des pistes annulaires
paralléles dont la largeur est faible devant leur rayon
moyen (fig. 13), de telle sorte qu'elle permet d’obtenir en tous
points des surfaces frottantes une vitesse définie et constante
dans d’étroites limites. Ces pistes sont appliquées l'une sur
I'autre par pression hydraulique ; la constance et I'uniformité
de cette pression sont ainsi bien assurées; I'ensemble de la
cuve est chauffé électriquement. On voit que dans une telle
machine, les variables principales : vitesse, pression, tempéra-
ture, sont bien définies, reproductibles et réglables, ce qui
n'est pas le cas avec la plupart des autres machines d'essais
mécaniques des lubrifiants actuellement existantes.

Il en résulte que cette nouvelle machine est capable de don-
ner des déterminations dont la précision et la reproductibilité
sont trés supérieures a celles que I'on obtient habituellement.
Les pointés isolés se font & 5/1.000 prés, et I'ensemble d'une
courbe pression-coefficient de frottement est reproductible
méme 4 plusieurs mois de distance 4 mieux que 1 9 prés.

D’autre part, les paramétres principaux peuvent, dans cette
machine, varier dans un domaine trés large : pour la tempéra-
ture, de — 20° & + 200°C ; pour la pression de 300 gr. a 100 kgr.
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par centimétre carré; pour la vitesse de 0a 6 métres par seconde.
La précision et I'étendue de ces mesures ont permis la création
de nouvelles méthodes d’essais ainsi que l'invention d'un pro-
cédé de calcul qui fait bien apparaitre les zones de graissage
parfait et de graissage imparfait. Un perfectionnement reste a

apporter a cette machine: la détermination directe de I'épais-
seur du film de lubrifiant pendant la conduite méme des essais ;
c'est ce que tente d’obtenir maintenant M. Prévost, Physicien
du Laboratoire, qui a d’autre part, récemment publié une
description détaillée de cette machine dans le Bulletin de la
Société d’Encouragement pour [llIndustrie Nationale (mai-juin
1937, p. 247). La machine Vollet pour essais des lubrifiants a
servi a exécuter d'importantes études au cours des deux années
passées.

Parmi les autres essais de la Section, on remarquera ceux
d'un moteur Diesel rapide, d'un moteur d’automobile Peugeot,
de changements de vitesse pour automobiles, de ressorts d’in-

LABORATOIRE D’ESSATS 4
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_ dicateurs, de tachymétres, d’anémomeétreset d’autres instruments
il de mesure,
.
i E. — Section de Chimie.
i Le tableau des essais demandés a la Section de Chimie
i (annexe 11) fait bien apparaitre un changement dans le caractére
1 du Laboratoire, changement qui semble continuer en 1937 ; le
il nombre des essais demandés diminue ; quand on examine leur
distribution, on constate que la diminution porte uniquement
sur les essais courants de petite importance, c'est-a-dire ceux
qu'une usine, méme peu fortunée, peut exécuter convenable-
ment sans trop de frais; c'est la conséquence inévitable de
| I'évolution industrielle qui a pris, depuis 1920, un rythme aceé-

i léré. Par contre, on fait de plus en plus appel aux services du
Laboratoire pour des recherches, des essais, des analyses de
| nature spéciale, quelquefois fort difficiles ou fort complexes.

Nous croyons qu’il faut se féliciter d'une telle évolution ; elle
ne peut que développer 'esprit d'initiative et de recherche des
physiciens et des chimistes du Laboratoire. Si le Laboratoire
d’Essais se montre a la hauteur de la tache directrice que l'on
tend de plus en plus a lui confier, il pourra rendre des services
de tout premier plan 4 l'industrie francaise.

Aux analyses conduites par la Section de Chimie s’ajoute une

grande variété de recherches et d’essais ; pendant les années
1935 et 1936, la Section a étudié des extincteurs, des appareils
de chauffage (bilan thermique par analyse des gaz du foyer),
des filtres, des produits anti-gel. Elle s’est occupée des abris
contre les gaz de combat (analyse de 'atmosphére), de 'aména-
gement des navires a4 passagers, des méthodes d'essais des com-
‘ bustibles, de la corrosion des aciers. A la demande de I'Asso-
di ciation Francaise de Normalisation, elle a effectué des essais de
h . lubrifiants, de carburants, de produits servant au revéte-
ment des routes ; elle a collaboré 4 la normalisation de la
_ verrerie de laboratoire.
A Cette énumération met en évidence la variété des travaux de
la Section, variété qui se retrouve un peu partout au Labora-
*‘ toire ; les cloisons entre les différentes sections du Laboratoire
¥ sont loin d’étre étanches : il arrive fréquemment qu'une étude
i soit du ressort de plus d’'une section.
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De 'examen qui précéde, on peut conclure que le personnel
du Laboratoire, malgré son effectif restreint et des ressources
insuffisantes en locaux et en outillage, tire de ces derniéres
tout ce qu'elles peuvent donner et fait preuve d'une remarquable
activité. Cette heureuse exploitation du Laboratoire est due a
I'entier dévouement de ce personnel,  tousles degrés de la hié -
rarchie, dévouement qui assure la belle tenue du Laboratoire,
I'exactitude des résultats d’essais et la diligence de leur exécu-
tion.

Il n’en est pas moins vrai que des améliorations sont dési-
rables afin de développer le service des essais, et surtout de
multiplier les recherches d’ordre scientifique, toujours considé-
rées comme indispensables depuis la fondation du Laboratoire.

Les membres de la Commission Technique sont tous d’accord
pour reconnaitre que le personnel du Laboratoire est, & I'heure
actuelle, juste suffisant pour exécuter les essais et que ce n’est
que grice au dévouement de quelques-uns d’entre eux que des
recherches peuvent étre conduites. Il y a donc la une réforme a
faire ; nous croyons savoir que le Directeur actuel du Labora-
toire se préoccupe de trouver les moyens, sans dépenses nou-
velles, d’augmenter 'effectif de ses services techniques.

En ce qui concerne I'outillage, un grand projet a été approuvé
par une décision ministérielle de 19 décembre 1936 et, a I'heu re
actuelle, est en cours d'exécution. Il est probable que le
Rapport de 1937 décrira d'importantes améliorations dans ce
domaine.

Comme améliorations d’avenir, on peut toujours espérer qu’il
sera possible de réunir le Laboratoire d'Essais et les autres
établissements similaires en un vaste ensemble, rivalisant avec
les institutions de ce genre & I'étranger. Mais cette réalisation
devant étre évidemment lointaine, il est désirable que 'on exé-
cute sans retard les constructions demandées au Conservatoire
méme par le Directeur du Laboratoire, constructions qui per-
mettront une amélioration notable des services tout en com -
plétant logiquement I'ensemble des batiments.
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ANNEXE 1

Comparaison entre les recettes d’essais
et les dépenses pour I'ensemble du Laboratoire.

Proportion
Années Recettes totales | Dépenses totales auxgg;er;;:;ttg?ajes
(V)
AOAR L 166.576,12 252 .474.,93 68
290034 L e 2.097.942,79 3.004.768,47 (1) 70 (1)
1y T O 2.293.113,45 (2)|3.845.987,00 (1) 60 (1) (2)
1932 (9 mois) ... [2.864.702,63 (2)|2.542.125,82 112
[ 4.151.224,06 (2)|3.871.883,41 (3) 107
VOIE it ek 3.527.074,88 (2)]3.480.700,48 101
19 36n e b 3.906.132,56 (2)(3.606.177,73 108
s [k T oy i g 3.741.202,31 3.563.952,53 104

(1) Y compris les traitements du personnel détaché hors du Labora-

toire.

(2) Lerelévement des taxes de vérification légale n’a commencé A

étre productif qu’apreés I’exercice 1931-1932.

(3) Dont 600.000 francs environ pour I’annexe de la rue Gay-Lussac
(amenagement, matériel, fonctionnement, traitements du personnel).
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ANNEXE 2

Tableau, par Service, des demandes d’essais et des produits des taxes
directement encaissées par le Conservatoire.

Nombre de demandes Produits des taxes
d'essais d’essais
SE!’VicEs e | e
Exercice Exercice Exercice Exercice

1935 1936 1935 1936

(1) (1)
Physique et mesures.. . 465 384 141.502,50(131.201,90
MELaT s n cese sanls 692 612 88.824,70| 86.929,15
Materranx:. o o ilin g 640 423 117.663,20( 75.639,75
Machitias o s, s 131 113 64.500,80| 56.707,20
Ghiraeme G oo boda g 986 825 279.944,60(226.004,45
LobanX Sk sha e 2.914 2.3587 692.435,80(576 .482,45

Obsergation.

(1) Non compris le montant des essais provenant de la vérification
obligatoire des thermométres médicaux (voir ci-apres), ni celui des
essais de vérification légale des alcoométres et densimétres, encaissés
directement par le Trésor.

Tableau des recettes directement encaissées par le Ministére

des Finances.

Vérifications 1égales

Exercice 1935

Exercice 1938

Observations.

Alcoomeétres et densimetres. ... 214.021,00 229.647,30
Thermomeétres médicaux ...... 2.999.675,7 2.935.072,56
Tokal s e 3.213.696,76 3.164.719,86

Pour les alcoometres et densimeétres, de nouvelles taxes ont été établies
par le décret du 28 avril 1932 avec effet du 1°f juin 1932.
Pour les thermométres médicaux, de nouvelles taxes ont été établies

par le décret du 12 février 1932, avec effet du 1°F mars 1932.
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ANNEXE 4

Personnel du Laboratoire d’ Essais.

wis | 1B e | 193

B0 =T T s SR S DS e 1 1 1 1
ChefsidesService. . iloan an s iid e 4 (1) 4 4 &
Arsistansrehel i ats vt e b b Erra A » 1 1 1
P e SR Sl et (R SRS S ot i 5 5 5 5
Phygiciens, -ehimistoss . ke v i » 6 6 6
Chef des services administratifs .....| » 1 1 1
Agent adninistratil o veuiian o o 1 0 0 0
Commis d’ordre et de comptabilité .| 1 1 1 it
Dames dactylographes.............. 3 4 5 5
Dames chefs d’atelier .............. 1 2 2 2
Chef du service des ateliers.........| 1 1 1 1
Chets; DUVPIRIR ot it el e 2 B 2 2 2
Aides-Physiciens, Aides-Chimistes, Ou-

VEIOra- ot eSBaNBNIs  wili o w i i e 15 22 22 21
Dames-yérificatrices  loi i o s dha [ 4e (128 - 1123 123
Gargons de laboratoire, manceuvres et

temMpPOralres) sy, ok st 13 19 18 18

A} i Y e A et R XL AR Y 62 | 192 1192 191

(1) Un Chef de Service démissionnaire non remplacé & cette date.

(2) Le décret-loi du 25 juin 1934 a supprimé :

1 Chef de service principal (emploi qui était vacant depuis le 18T dé-
cembre 1933 par suite de la mise a la retraite du titulaire).

1 Physicien ;

1 Dame sténo-dactylo ;

1 Chef ouvrier;

1 Aide-chimiste ;

1 QOuvrier ;

1 Essayeur;

1 Garcon de laboratoire ;

1 Manceuvre.
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ANNEXE 5

Personnel seientifique et technique du Laboratoire d’Essais
au 31 déeembre 1936.

DIRECTEUR DU LABORATOIRE D’EssAIS :

M. G.-A. Boutry, Agrégé de I'Université, Docteur &s sciences.
SERVICES DES EssAis :

Physique.

Chef de Service : M. Lecanme, Licencié és sciences, ancien Chef de La-
boratoire a la Sorbonne.

Assistant-Chef : M. Rouquayroi, Ingénieur, ancien éléve de I'Ecole
Polytechnique et de I'Ecole supérieure d’Electri-
cité.

Assistant : M. HevBERGER, Licencié és sciences, Ingénieur, ancien
éleve de I’Ecole supérieure d’Electricité.

Physicien : M. Sevavrt, Ingénieur du Conservatoire des Arts et
Métiers.

! Métauz. ¥
Chef de Service: M. Eon, Ingénieur. 1
Assistant : M. Dunois, Docteur és sciences.

Physicien : M. SerperTE, Ingénieur, ancien éléve de I’Ecole cen-

trale des Arts et Manufactures.

Matériaux de Construction.

Chef de Service : M. CuevaL, Ingénieur, ancien éléve de I’Ecole de Phy-

sique et Chimie industrielles. ‘
Assistant : M. Leroy. 3
Machines.
Chef de Service : (1). i
Assistant : M. Courmeavu, Ingénieur, ancien éléve de I’Ecole Bré- i
guet. |
Physicien : M. Privosr, Ingénieur, ancien éléve de I’'Ecole centrale

des Arts et Manufactures.

Chimie.
Chef de Service : M. MarTre-DEvALLON, Ingénieur civil des Mines. A
Assistant : M. LAROCHE-JOUBERT. ;
Chimistes : M. Briat, Licencié &s sciences, Ingénieur chimiste.
M. Bessarp, Ingénieur chimiste.

M. RENAUD.

(1) M. Boyer-GuiLLon, mis a la retraite le 20 novembre 1933 et nommé
Chef de Service honoraire, n’a pas été remplacé.
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ANNEXE 6

Composition de la Commission Technique du Laboratoire d’essais
au 31 déeembre 1936.

MM.
Picarp (Emile), C. 3%, Secrétaire perpétuel de ’Académie des Sciences,
Président ;
Sauvace, O. 3@, Professeur honoraire au Conservatoire national des Arts
et Métiers, Vice-Président ;
Bacrg, O. #&, Ancien Président de la Société des Ingénieurs civils de
France ;

Bonnier, C. 3k, Architecte diplomé du Gouvernement, Représentant de
la Société centrale des Architectes francais ;

Boutry, Directeur du Laboratoire d’Essais.
Crarey, O. 5, Membre de I’Académie des Sciences ;

CuesneAvU, C. 3%, Directeur honoraire de I'Ecole nationale supérieure des
Mines, Représentant de la Société d’Encouragement pour I'In-
dustrie nationale ;

DarBouze, C. 3, Ingénieur des Arts et Manufactures, Président de la
Chambre de Commerce de Paris, Président du Syndicat des Indus-
tries mécaniques de France ;

Devcaunay-Berrevinie (Robert), O. 8%, Industriel ;

Desceans, O. #8, Ingénieur en Chef honoraire de la Compagnie de I'Est.

Duwmuis, 3, Directeur général de la Société des Aciéries et Forges de
Firminy ;

Fasry, O. 38, Membre de I’Académie des Sciences, Professeur 4 la Faculté
des Sciences de Paris ;

Ferasson, 3k, Vice-Président de la Chambre de Commerce de Paris ;

Frevrent, C. 3%, Professeur honoraire au Conservatoire naticnal des

Arts et Métiers ;

GuiLLer (Léon), C. 38, Membre de I’Académie des Sciences ; Directeur
de I’Ecole centrale des Arts et Manufactures ; Professeur au Con-
servatoire national des Arts et Métiers ;

Lecornvu, C. 3%, Membre de I’Académie des Sciences ;
NicorLrE, C. 3, Directeur du Conservatoire national des Arts et Métiers ;
Yuwe, O. 3, Membre de la Chambre de Commerce de Paris.
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ANNEXE

7

Section de Physique.

o e
— e ——————

1934 1935 1936

Mesures de longueur et de surface ... 865 863 1.306
Mesures de IMasse ......c...coavveas 52 1 1
Compteurs d’eatl ...........ocovvene 975 2.234 564
Compteurs de gaz ..............c... 478 387 349
Manomeétres, barométres, barographes. . 32 34 12
Pyrométres, couples thermo-€lectriques 15 13 12
Appareils de Luynes-Bordas et Luchaire 3 1 0
Calorifuges ; conductibilité calorifique. . 97 167 60
Projecteurs non électriques .......... 6 0 0
Rayons X, ultra-violets, spectrographie 47 64 12
Mesures agoustiques ; diapasons. ...... 63 202 51
Diivenseras i ttenent o M At T 889 65 30
1133 1110 SR e A LM 3.522 4.031 2897
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ANNEXE 8

41 Section des métaux.

 ‘; Nombre des essais
1 Exercices
e " —
i 1934 1935 1936
o ﬁ
) ~ d’éprouvettes,
ﬁg. { fils et bandes
| métalliques. . . 962 1.291 1.062
Jff' | de tissus et ca-
al outchoucs....| 1.440 1.361 1.071
Traetion de cordages et
Y (“7 f statique ficelles .. .... 252 278 328
LY a-la /) de courroies .. 117 29 62
i1 température | de cAbles métal-
f ordinaire liques ou d’a-
il o8B b 205 153 147
f de chaines .... 35 23 18
de crochets,ten-
i deurs et pieces
I \ similaires .... 28 16 0
i Tractions statiques a chaud. . . 18 6 1
| Compressions statiques et flam-
11 Bages sl rlas e et 154 203 32
ﬁ"l Flexions statiques et pliages .. 148 304 439
4 Torsions, cisaillements....... 58 53 41
il Flexions ou tractions par choc
!I, (résilience)! i ul o S 136 87 147
4 Essais aux chocs répétés .. .. 1 2 0
(il Essais de fatigue et d’usure . 5 1 1
i Paifis =v 276 281 243
!c ] Fusions, trempes, revenus, re-
i I GHEE e S i s o 10 9 3
A Micrographies. ... veeday e 93 83 41
Essais de métaux au frottement 2 0 (1) 0 (1)
Macrographies ........c0000 11 20 14
HaraisSd hutes o an s s O 15 35 3
Eclatements sous pression hy- ‘
dravliaue s ol o 37 20 26
Tarages de machines d’essais.. 17 25 7
GisatHemente: < u sa e i 18 23 21
Bagaisiide dimess oin e s 14 5 2
HEssais de vibrations sur écrous. 23 7 4
HEssais de pince-cdbles ...... 16 15 79
By SR S A s e 133 120 140
(1) Essais effectués en 1935 et 1936 par le Service des Essais de
machines.
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ANNEXE

9

Section des matériaux de eonstruetion.

Nombre d’échantillons
(ou' lots d’échantillons)

e e ——

1934 1935 1936
Liants hydrauliques (chaux, ciments,

platees;vete. Bl sl e S e 136 122 92
Pierres naturelles et artificielles....... 972 1.294 954
Produits céramiques (briques, tuiles, car-

reaux, etc. autres que produits réfrac-

T SRS TR e o LR T 181 107 73
Eroatite: Telractaires ity L i ini i 107 50 17
Planchers, poutres, poteaux, dalles, pan-

D o SRR A R KR T R A 56 113 14
Bolrailon Snn, S Dot L sieit s e g SO 69 34 8
Matériaux pour isolement acoustique et

thermique, isolants électriques solides. 15 25 86
PeIntures et yrernis. ) vl ot e e 24 16 9
1 D3 b BIL it S S S A P S A 163 213 77

Totauss &l iR SR Osdnit 1.723 1.974& 1.330
Déterminations
sur liants hydrauliques
e ™~ e __
1934 1935 1936
Proportion d’eau de géachage ......... 164 112 89
Déformation & chaud (expansion) et dé-

Tormation At droidi e e vde i o s 187 162 85
PureerdesPrige e ol bl e bl 79
e R T R S s e St R A 3 237 184 86

Confection d'éprouvettes d’essais
e
1934 1935 1936

Briquettes normales pour essais de trac-
blon T it G e el Rl
Cubes de mortier et de béton pour essais
de: compreasions = ol vniaa i,

1.841 1.690 1.328
2.519 1.183 992

Densités, poids spécifiques............
Essais d’absorption d’eau, d’hygroscopi-

cité et de perméabilité..............
Hesais, da geliwite s Bt b s,
Compression sur cubes, cylindres, blocs

divers de mortiers et de bétons.......
Compression sur pierres, briques et divers.
Essaisde flexion et de résistance aux chocs
Essais d’usure, de dureté.............
Hasaig, de FusIbIte L i vvens vt i o
Essais de cuisson, de retrait, de ramollis-

sement et de compression & chaud. . . ..

Autres essais
— "~ e

1934 1935 " 1936

189 131 39
173 347 180
51 hh 46

3.307 3.142 1.735

907 842 365
288 218 247
228 218 176
20 32 17
37 33 5
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ANNEXE 10

Section des machines.

‘.I.‘ Nombres d’essais effectués
i
gl 1934 1035 1936
i
) Autoclaves, bouteilles & air comprimé..| 248 8 128
i Moteurs thermiques ....... ... e.0000s 2 2 5
' Moteurs au banc : carburants, carbura-
f teurs silencieux, huiles, etc........... 12 19 7
f Transmissions, changements de vitesse. 6 5 7
Comtroless s bis ted dhaasiaavas s i 2 5 5
Garnitures-de freing st sl i b 1 2 i
RobInetas Snaastrsta oo e nt, Coin 8 8 3
Joints de tuyauteries, eau et vapeur.. .. 6 3 6
Chaudiéres et radiateurs de chauffage. . 10 6 4
Compresseurs, ventilateurs, aspirateurs,
|l S e St e R TR RS A e 8 10 12
Lubrifiants sur machine Vollet....... 1 4 20
i. Métaux antifriction sur machine Vollet. — 2 8
) Epreuves & la pression hydraulique. . .. 3 29 11
/’ I BVe s e e S e 10 10 38
o DR i i 323 113 256

G e e
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ANNEXE 11

Section de chimie.

Nombres d’échantillons essayés
e i

1934 1935 1936

Métaux) et allinges:.. oo bl el 650 347 286
e f ot e e e e o L R 1 7 1
Matisres lubrifiantes .. .. .. civeiad. 377 244 195
(C3700y T R T (i S SRt v L e ] b 3 2
GaonichoueE; s o s e 13 21 21
TISEUS et paniersiiea Lt i i 78 63 30
Matériaux de construction........... 277 223 124
Pemlures: et YOTRIS s vesiisoioama: 80 52 43
NerrasuabieMANRX oot o o N 12 18 11
Ranxiandustriolless i s ing s 5l hn 58 46 38
B AN S R S e M e R 14 19 12
Combustibles solides ................ 265 165 182
Combustibles liquides ............... 78 104 56
Matiéres végétales, cires ............. 27 2 16
[ Isolants électriques solides........... 3 1 2
Huiles isolantes pour transformateurs. 36 24 27
Produits chimiques . .5 s ons 136 94 37
Vinaigres et liqueurs acétimétriques.. . e —_ 49
L e S P e 64 60 bk
T T s R b e A 2.180 1.493 1196
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ANNEXE 12

GUERRE DE 1914-1918.

Personnel du Laboratoire d’Essais.

TABLEAU D’HONNEUR

Morts ou disparus.

Soldat Bousseron, gargon de laboratoire.
Soldat Briau, ouvrier.
Soldat Frangols, manceuvre.

Blessés.

Capitaine Boyer-GuirLon, Chef de la Section des Machines.
Sergent HauTeBERT, Assistant.

Caporal LecLer, Aide-Chimiste.

Soldat Beauverie, Assistant.

Soldat BruceLLE, Manceuvre.

Soldat Caevar, Assistant.

Soldat CocueT, Garcon de laboratoire.

Soldat Piceon, Manceuvre.

Soldat VorLrLET, ouvrier.

Citations et distinetions.

Lieutenant-Colonel CELLERIER, directeur du Laboratoire. Une citation &
I’ordre de I’Armeée ; Croix de guerre ; Officier de la Couronne royale
d’Italie ; Commandeur de I’Ordre de Léopold II.

Capitaine BoyeEr-GuiLLon. Une citation & I'ordre de 1’Armée, Croix de
guerre ; chevalier de la Légion d’honneur.

Capitaine Bopin, Chef de la Section des Matériaux. Citation a I’'Ordre du
Régiment ; Croix de guerre.

Sergent LEnoir, Aide-chimiste. Citation &4 I’Ordre du Régiment, Croix de
guerre.

Sergent Hauteserr, assistant. Citation & I'ordre de I’Armeée ; Croix de
guerre ; Mécaille militaire.

Soldat MoreT (Auguste), garcon de laboratoire. Citation & I'ordre du
Régiment.

Soldat BruceLLe, manceuvre. Citation 4 'ordre du bataillon.

Soldat Mossaz, commis, Citation & ordre du Régiment ; Croix de guerre.

2652, — Imprimerie Jouve et Cie, 15, rue Racine, Paris. — 7-1938.
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