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INTRODUCTION

ES liens qui unissent le Bureau International des
Poids et Mesures au Conservatoire National des
Arts et Métiers datent de la création méme de
I'Institution internationale du Metre.

C’est au Conservatoire qu’eut lien la fonte
(le I'une des coulées de platine iridié qui devaient constituer
les prototypes nationaux du Systéme métrique (alliage du
Conservatoire ou alliage de 1874). Le choix et le calcul de la
fameuse section en X de ces metres est due a Henri TRESCA,
Secrétaire de la Section Francaise de la Commission Interna-
tionale du Mélre, Professeur de Mécanique au Conservatoire,
puis Directeur du Conservatoire aprés le Général MoriN. Le
Général MoRrIN, lui-méme, Président de cette Section Francaise
qui a tant contribué aux importantes décisions techniques qui
sont A lorigine de I'uniformisation métrique dans le monde,
était le Directeur du Conservatoire impérial. C’est au Conser-
vatoire que furent exécutées en 1881-1882, par René BEenoIT
et Gustave TREsca, fils du précédent, les comparaisons entre
le Métre des Archives et le protolype internalional provi-
soire I,, qui devait servir de point de départ pour la déter-
ni'umtion du futur Metre International et de tous les metres

-"_nahnnfm\ a distribuer ; et ce méme Gustave TRESCA, Ingénieur
i la Section Frangaise, a effectué ‘de sa propre main le polis-

!\.‘Edgc et les tracés des différents prototypes.

+" Plus récemment, lorsqu’il s’est agi de confirmer a la lon-
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4 LABORATOIRE D’ESSAIS

gueur métrique son témoin naturel, comme le Comité Inter-
national des Poids et Mesures avait décidé une deuxicme
détermination de la longueur d'onde de la raie rouge du
cadmium, et que les locaux du Bureau International ne pré-
sentaient pas les dispositions pratiques indispensables, ce fut
le Laboratoire d’Essais du Conservatoire, sous la direction
alors de PEROT, qui donna asile aux mémorables expériences
BenoIT-FABRY-PEROT en 1906.

Aussi J. René Benorr, qui était membre de la Commission
Technique du Laboratoire d’Essais, se lrouva naturellement
désigné pour les fonctions de rapporteur de cette Commission
auprés du Laboratoire d’Essais de 1903 a 1906. Et aprés tant
d’années écoulées, malgré son incompétence dans les mul-
tiples branches oui le Lahoratoire d’Essais du Conservatoire
a étendu maintenant son activité, le Directeur actuel du
Bureau International ne croit encore que faire acte de recon-
naissance a4 I'égard du Conservatoire en présentant cette fois
le Rapport du Laboratoire d’Essais.

A T'ouverture de ce Rapport, qu’il me soit tout d’abord per-
mis de rendre un bref hommage a la mémoire du savant
qui établit, au nom 'de la Commission Technique du Conser-
vatoire, le Rapport précédent.

Edouard SAUVAGE, né en 1850, entra & I’Ecole Polytechnique
en 1869, et il en sortit avec le n® 1. Aprées I’Ecole des Mines,
il travailla d’abord, a titre temporaire, au Conseil général des
Mines. En 1878, il fut attaché au Cabinet du Ministre des
Travaux Publics qui étail alors FREYSSINET, et en méme temps
au Service de Surveillance des appareils a4 vapeur du dépar-
tement de la Seine. En 1880, il obtenait un congé de I’Admi-
nistration des Travaux Publics et débutait 4 la Compagnie
des Chemins de Fer du Nord comme Ingénieur-adjoint de
Patelier central. Onze ans plus tard, il passait & la Compagnie
de I'Est, puis en 1895 & celle de I'Ouest, en qualité d’Ingé-
nieur en Chef-adjoint du matériel et de la traction. En 1901,
il restait comme ingénieur-conseil &4 cette derniére compagnie.

Parallélement, se poursuivait sa carriéere de Professeur : en
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1888, il était I’'adjoint de Resar & 1’Ecole Supérieure des
Mines, et apres deux années il professait lui-méme le Cours
de Machines, qu’il conservait jusqu'a sa retraite en 1920.
Parmi toul ce qu'on lui doit, je ne -citerai que cette ceuvre
si importante de l'unification des filetages, 'une des pre-
miéres grandes tentatives de normalisation. Le systéme inter-
national S.I., adopté par le Congrés International de Zurich,
en 1888, est presque enticrement dii &4 Edouard SAUVAGE ; de
la grosse mécanique il a ensuite élendu I'unification & la petite
mécanique et aux vis horlogéres. Depuis lors, il n’a pas cessé
de s’intéresser a cette grave question ; et jusqu’a sa mort,
Pannée derniére, il présidait, au Comité de Normalisation de
la Méeanique, la Commission des tolérances de filetages. Il
siégeait dans un tres grand nombre de Commissions ou il
¢tait appelé parce que sa collaboralion étail éminemment
désirée en raison de la clarté de ses idées et de son esprit
essentiellement réalisateur.

Edouard SAuvaAGe était devenu professeur au Conservatoire
National des Arts et Métiers en 1902, aprés la mort de Joseph
HirscH, dont il avait pris la succession dans la chaire de
mécanique appliquée. Pendant prés de 30 ans, il y donna un
enseignement remarquablemenl approprié a la destination
pratique de notre grand Etablissement. Il fut nommé membre
de la Commission Technique du Laboratoire d’Essais en 1905,
et il se trouva chargé du rapport simultané des années 1935
et 1936. A I’exécution de ce rapport, il ne pouvait manquer
d’apporter le soin et I’étude attentive qui marquent tous ses
travaux, méme les plus modestes. Allant au devant des désirs
du lecteur, & qui pouvaient manquer les explications néces-
saires sur les missions si différentes et pourtant si précises
dévolues au Laboratoire d’Essais, SAUVAGE a tenu & faire pré-
céder son rapport d'une introduction historique particuliére-
ment intéressante a iaquelle je ne saurais mieux faire que
de renvoyer moi-méme, en la complétant seulement de quel-
ques indications sur le nouveau Directeur du Laboratoire,
M. BouTRY, qui venait d’entrer en fonetion au moment ol
SAUVAGE écrivait son rapport.
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M. G.-A. Boutry a été nommé Directeur du Laboratoire
d’Essais 4 32 ans ; personne n’a songé¢ a lui reprocher son
jeune age en raison de la qualité des titres qu’il apportait.

Agrégé des sciences physiques, docteur és sciences depuis
1933, il avait professé dans plusieurs lycées, el en dernier lieu
au Lycée Saint-Louis & Paris pour la préparation aux grandes
écoles. De 1930 a 1934 il avait été collaborateur scientifique
du Ministére de ’Air au Service de recherches de I’Aéronau-
tique, boursier de voyage de 1'Université de Paris en 1934,
subventionné par la Caisse de Recherches, et boursier de
Recherches de la Caisse Nationale des Sciences depuis 1934.
Il était lauréat de la Société francaise de Physique (prix
Ancel, 1934) et lauréat de I'Institut (prix Francois Hébert,
1936).

Attiré par I'industrie aussitot aprés son agrégation, il avait
étudié¢ el approfondi les méthodes géophysiques de prospec-
tion, méthodes gravimétriques, magnétiques, électriques, et
méme sismiques, et avait fait paraitre un livre qui avait eu un
certain retentissement comme le seul ouvrage francais sur
cette importante question. Cependant, la photoélectricité de-
vait le reprendre tout particuliérement, et ses études sur les
cellules photoélectriques en avaient fait un spécialiste si averti
que c’est 4 lui que furent confiées les conférences-rapports de
documentation sur ce sujet en mai 1935.

Au Conservatoire, M. BouTRy a fait ses premiéres armes au
Dépot des Etalons Nationaux du Systéme Métrique, peu aprés
que celui-ci avait été créeé ; et le programme d’équipement de
ce laboratoire, soumis & la Commission chargée de 1’étude
générale, fut- adopté par elle &4 I'unanimité ; I’exécution s’en
poursuit activement, Il s’est plus spécialement attaché & 1'éla-
boration instrumentale de 1’échelle thermométrique interna-
tionale, dont les spécifications, édictées & la Conférence Géné-
rale des Poids et Mesures de 1927 (corrigées en 1933) n’avaient
pas encore recu en France de réalisation effective. En parti-
culier, aucun laboratoire de préeision pour la thermométrie
n’existait au Conservatoire avant son intervention. Pour mener
4 bien Porganisation nécessaire, il avait fait un stage de trois
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inois au National Physical Laboratory de Grande-Bretagne, au
cours duquel il avait pris soin de se documenter aussi sur
les méthodes de métrologie générale de cet établissement.
Pour apprécier I'ensemble de ses travaux depuis les deux
années de sa direclion, il suffira de consulter les pages qui

suivent.

Personnellement, j’ai enfin & remercier M. le Directeur du
Laboratoire d’Essais de I'abondante et si compléte documen-
tation qu’il m’a fournie pour I’établissement de ce Rapport.

Malgré l'intérét puissant que j'ai trouvé a chaque pas dans
I'étude des travaux du Laboratoire et I'attention minutieuse
que j'ai apportée aux explications qui m’ont été prodiguées
partout, les quelques visites que -j’ai pu faire auraient ¢été bien
insuffisantes pour fournir au lecteur les éclaircissements dé-
taillés qu’il est en droit de rechercher ici, si M. BouTRy n’avail
pris soin de me communiquer au préalable par écrit tous les
renseignements qui pouvaient m’étre nécessaires.

Je m’excuse done si la rédaction qui suit est pour une bonne

part empruntée a la sienne.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Activité du Laboratoire en 1937.

I. — Budget et Personnel.

On sait que les recettes provenant des essais et vérifications
sont encaissées, les unes par le Conservatoire Nalional des
Arts et Métiers, les autres directement par le Trésor.

Ces recettes ont éLé, en nombres arrondis, de 593.000 francs
en 1937 conlre 576.000 en 1936 pour la premiére catégorie et,
pour la seconde catégorie, de 2.872.000 francs en 1937 contre
3.142.000 franes en 1936. Les dépenses nettes se sont élevées
4 3.943.740 francs en 1937 contre 3.563.952 francs en 1936.

Nous persistons & regretter la dualité budgétaire du Labora-
toire, qui vit en partie d’'une subvention de U'Etat insecrite au
budget du Conservatoire National des Arts et Méliers, el en
partie du budget propre de ce dernier organisme ; le Rappor-
teur précédent, en examinant le fonctionnement du Labora-
toire en 1935 et 1936, déplorait déja cet état de chose ; aucun
remede n’y a encore été apporte.

L’effectif du personnel, en 1937, comprenait 186 agents. La
liste nominative du personnel du Laboratoire fait 'objet de
I’Annexe 2.

Nous devons signaler en 1937 le départ du Chef de Service
des Essais de Physique, M. LEcaArRME, atteint par la limite
d’age ; M. LECARME a été remplacé au mois de novembre 1937
dans cette fonction par M. Raymond ZOUCKERMANN, Agrégé de
I"'Université.

Il convient de remarquer également que la composition de
la Commission Technique, dont les pouvoirs étaient expirés, a
été modifiée par décision de M. le Sous-Secrétaire d’Etat de
I’Enseignement Technique en date du 20 mars 1937. La com-
position de la nouvelle Commission est indiquée & 'Annexe 1.
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II. — Publications.

Les publications du Laboratoire en 1937 comprennent :

— deux articles de M. PrEvosT, Physicien, sur une nouvelle
méthode mécanique de 1’essai des lubrifiants (Re-
cherches el Inventions, n® 267, février 1937, et Bulletin
de la Société d’Encouragement a UIndustrie Nationale,
p- 247, mais-juin 1937) ;

— une Note de M. BouTRy, Directeur du Laboratoire, sur
un nouveau type de cellule photoémissive (C. R. t. 204,
p. 120, janvier 1937) ;

— une note de MM. BoutRy et TREHERNE sur l’établisse-
ment de conltacts électriques commutables et stables,
contacts destinés a la réalisation de ponts et de poten-
tiométres de tres haute précision (C. R. t. 204, p. 1713,
juin 1937) ;

— une conférence de M. BouTRy sur la structure des sur-
faces métalliques, conférence faite au Conservatoire des
Arts et Métiers en novembre 1937 et publiée depuis
dans la Revue Métaux et Corrosion ; ‘

— une Note de M. ZoUCKERMANN sur les variations du po-
tentiel explosif d'un tube & décharge sans électrodes
intérieures sous l'influence de la lumiére ultra-violette
ou visible (C. R. t. 206, p. 331, janvier 1938).

Ces publications qui, pour la plupart, consacrent des re-
cherches effectuées au Laboratoire durant I’année 1937, sont
analysées plus loin ; il en est de méme pour de nombreuses
recherches encore en cours.

IIl. — Construction et amélioration des locaux.

Le précédent Rapporteur avait déploré 'exiguité des locaux
actuellement occupés par le Laboratoire ; en particulier, les
employées du Service de vérification des thermomeétres médi-
caux ne disposaient que d’un cube d’air insuffisant. Cette
situation avait déja été signalée a plusieurs reprises par la
Direction du Laboratoire ; grice 4 une subvention consentie
par M. le Sous-Secrétaire d’Etat de ’Enseignement Technique,
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| on s’est trouvé en mesure de la faire cesser : sur un terrain
inoccupé situé rue Vaucanson, a proximité immédiate du
pavillon central du Laboratoire, 'édification d’'une annexe en-
! ticrement réservée au Service des vérifications légales du La-
boratoire a été commencée. Cette annexe comprendra 5 étages :

au sous-sol, un magasin général, oli seront entreposés les
thermométres et les alcoométres en attente de vérifica-
tion ou dont le controle est terminé ;

au rez-de-chaussée, le service de vérification des alcoo-
meétres proprement dit, comprenant salle d’étalonnage
et de révision des étaions, salle de vérification, salle de
gravure (apposition de la marque du contréle) ;

i — les trois étages suivants seront occupés par le service de

vérification des thermométres médicaux : un étage sera
réservé a la comptabilité et 4 'examen préliminaire des
thermomeétres, un étage 4 la vérification des instru-
ments ; un étage 4 'apposition de la marque de con-
trole.

La figure 1 permet de se rendre un compte exact de la dis-

position générale des locaux. Ceux-ci, & leur achévement,
offriront au Service des Vérifications légales une superficie
supérieure de 40 % a la superficie qu’il occupe actuellement.

Des précautions sont prises dans la construction pour assu-
rer une isothermie suffisante qui constituera, pour le per-
sonnel, une trés grosse amélioration, étant donnés les éearts
de température considérables que I'on enregistre dans D'atelier

actuel de vérification.

La construction de ce nouveau batiment coincide heureuse-
j ment avec la mise a4 I’étude d’une réforme compléte des pro-
' cédés actuels de vérification et d’apposition des marques de
ﬁ controle. Nous rendons compte plus loin (p. 40) des études
relatives a cette réforme.
i L’installation du Service de- vérifications légales dans de
I nouveaux locaux aura d’heureuses conséquences, en dehors
des conditions de travail améliorées pour ce Service : une
salle de dimensions et de hauteur de plafond suffisantes sera
' rendue libre et permettra I’érection d’un générateur a trés
haute tension dont la fabrication a été commencée en 1937.
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Dés I'année 1938, le Laboratoire posseédera ainsi une salle de
radiographie & trés haute tension probablement unique en
France.

De plus, les locaux rendus libres permellronl vraisembla-
blement de donner une satisfaction, au moins partielle, au
désir émis par le précédent rapporteur de voir revenir i
Paris la Section de Chimie actuellement & Colombes pour le
plus grand mal de la collaboration intérieure des divers ser-
vices du Laboratoire.

Pendant la fermeture annuelle du Laboratoire, en aotut 1937,
de sérieuses améliorations ont élé apportées aux installations
du pavillon central dont I'aménagement intérieur a été entie-
rement remis a neuf ; les canalisations d’eau ont été vérifiées
et complétées ; surtout Iinstallation électrique (courant con-
tinu 110-220-330-440 volts 300 ampéres, courant alternatif 110
et 220 volts 450 ampéres, force et éclairage) a été compléte-
ment refaite, les lignes neuves étant installées sous tubes. Les
différents services du Laboratoire possédent aujourd’hui une
installation électrique trés moderne, trés compléte, et, grace
4 son exécution ‘soignée, trés durable.
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Travaux et recherches effectués
par le Laboratoire en 1937.

I. — SBection de Physique et de Métrologie.

On sail que celle Section, depuis le milieu de 1936, est
fusionnée, en ce qui concerne les locaux et le matériel, avec
la Section des Etalons Nationaux du Systéme Métrique créée
4 la méme date par arrété de M. le Sous-Secrétaire d’Etat de
I'Enseignement Technique. Le personnel de la Section de
Physique, qui a été renforcé en 1937 par des chercheurs et
des aides détachés, assume en conséquence une trés lourde
charge dont il s’est acquiilé jusqu’ici d'une maniére toul a
fait satistaisante.

Grace a des crédits exceptionnels consentis & plusieurs
reprises par M. le Sous-Secrétaire d’Etat de I’Enseignement
Technique et par M. le Ministre de I’Education Nationale, les
ressources ont été suffisantes pour permetire a4 ’équipement
des divers services de la Section de Physique de se pour-
suivre 4 une cadence assez réguliére.

Nous regrettons cependant que les multiples formalités ad-
ministratives et comptables dont s’entourent chaque jour les
administrations publiques aient pour effet non pas tant d’as-
surer un contrdle meilleur, que de retarder l’exécution des
travaux et I'achat des appareils, et parfois d’en augmenter
les prix. Malgré ces difficultés, qui ont souvent freiné le dé-
veloppement du Laboratoire, on ne peut que se louer de Iac-
tivité déployée par la Section de Physique.

Thermométrie, L’activité de cette partie du Service a été
Construction trés grande au cours de I'année 1937 ;
d’étalons. f o o

des la fin de 1936, ainsi que le signa-
lait le précédent Rapport, le Laboratoire avait commencé de
construire quelques thermomeétres étalons pour son propre
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usage ; celte fabricalion, particuliérement minutieuse, a été
développée et complétement mise au point au cours de année
1937. Ce faisant, le Laboratoire a rempli I'une des fonctions
les plus intéressantes qui lui soit dévolue ; la construction
des thermométres étalons & mercure ou autres ne saurait, en
aucun cas, constituer une opération commerciale, étant donné
la trés faible demande de I'industrie et des laboratoires en ce
qui concerne ces instruments, le soin et I’habileté tout par-
ticuliers que nécessite leur exécution ; elle est, par contre,

une aide apportée 4 notre industrie et & nos laboratoires. -

Le temps ou, les thermométres a mercure étant les seuls
instruments pratiques de mesure, des artistes tels que TONNE-
LOT et BAUDIN construisaient les admirables étalons dont se
sont servis Pierre CHarpuis el Ch. Ed. GuiLLAUME au Bureau
International des Poids et Mesures, est maintenant presque
révolu. La fabrication des thermométres étalons dans 1'in-
dustrie privée a, a l'exception d'une seule maison, compléte-
ment cessé : les prix actuels sont devenus prohibitifs et les
artistes passés n’onl guére laissé de successeurs. Pourtant,
I'usage des thermometres & mercure est encore une nécessité
dans des cas assez nombreux : le métrologiste s’en sert et
s’en servira longtemps ; les déterminations calorimétriques né-
cessitent, dans bien des circonstances, des instruments de tout
premier ordre qu’il est parfois extrémement difficile de trou-
ver dans le commerce ; de multiples expériences de métro-
logie, de physique, de méeanique, de chimie, ete..., nécessitant
I’'emploi de thermométres de précision, ne pourraient aucune-
ment s’accommoder de 'appareillage considérable qu’exige un
thermométre a résistance. Ce sont toutes ces considérations
qui ont amené le Laboratoire a étudier et a reprendre dans
son service de Thermométrie la fabrication de ces instru-
ments, soit pour son propre compte, soil pour donner satis-
faction aux demandes qui pourraient lui étre faites. Afin
qu'aucune question de concurrence commerciale ne puisse se
poser a4 propos d'une action qui n’a pour but que d’empécher
la disparition totale d’une industrie en France, le Laboratoire
ne eéde pas directement des étalons de sa fabrication aux
particuliers qui lui en font la demande : ceux-ci peuvent les
obtenir dans toutes les maisons vendant, en France, les four-
nitures pour laboratoires.
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Les difficultés rencontrées par la mise au point de cette
fabrication ont été trés grandes. La fabrication du verre dur
francais est abandonnée depuis de longues années déja ; et le
Bureau International des Poids et Mesures, qui suivait cons-
tamment cette question, a, aprés étude, conseillé 'exécution
de thermométres constitués d'un réservoir en verre d’léna 16
et d’une tige en verre vert. Le Laboratoire a provisoirement
adopté cette technique. Les tubes capillaires fabriqués actuel-
lement, tant par les verriers francais qu’allemands, ne don-
nent que rarement pleine satisfaction au point de vue de
la régularité des tiges ; apres de longues recherches préli-
minaires, le Laboratoire a cependant pu conslituer une petite
réserve de capillaires de bonne régularité qu’il utilise depuis
lors. Il espére d’ailleurs décider, dans un délai assez bref, un
verrier francais a reprendre la fabrication de I'ancien verre
ulilisé aulrefois par ToONNELOT et BAUDIN.

Un four électrique a été installé et muni d’un régulateur
de température préeis ; il permet le recuil des instruments que
I’on maintient 4 une température de 440° pendant environ
400 heures. L’atelier et 'outillage de soufflage de verre ont
été complétés. La machine & diviser du Laboratoire, excel-
lente mais vieille, a été remise en état ; une machine a diviser
moderne, de capacité plus grande et d’usage plus souple, a
été commandée et sera livrée en 1938. L’appareil a calibrer,
ancien, du type décrit par M. Ch. Ed. GuiLLAUME dans son
Traité de Thermométrie, a recu des perfectionnements no-
tables : les microscopes glissent maintenant sur deux régles
cylindriques qui ne leur laissent qu'un degré de liberté, grace
a Papplication dans la fabrication des patins du principe de
KELVIN ; chacun de ces microscopes est muni d’'un oculaire
micrométrique et d’un objectif 4 grandissement variable, ce
qui permet des interpolations rapides et précises jusqu’au
1/100¢ de division inclusivement.

- Par les moyens de ce petit atelier, le Laboratoire a, en 1937,

construit divers thermométres étalons ; il a aussi, pour le
compte de lindustrie privée, calibré et étalonné compléte-
ment un jeu d’instruments.

LABORATOIRE D’ESSAIS
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Vérification. L’atelier de vérification des thermométres
Nouveaux ordinaires s’est, lui aussi, enrichi d’ap-
instruments.

pareils facilitant les mesures et aug-
mentant la précision et I'étendue de celles-ci. Dans le précédent
Rapport, on a déerit avee quelques détails la construction des
thermostats utilisés pour Iintercomparaison des thermo-
métres jusqu'a 100°. En 1937, le Laboratoire a installé deux
nouveaux thermostats, I'un, a huile lourde, réalise la gamme
des températures de 100 a 250° ; I'autre utilise comme liquide
thermostatique un mélange de nitrates alcalins et fonctionne

F16. 2. — Thermostat & benzophénone.

entre 250 et 500° ou plus. Ces deux appareils sont construits
sur le méme principe que les thermostals précédents ; ils
donnent dans leur fonctionnement la méme entiére satistac-
tion ;: au dela de 500°, avec le thermostat a nitrates, il est
possible d’obtenir sans précautions spéciales des paliers de
températures tres prolongés avec des variations lentes n’at-
teignant jamais 1/2 degré C. Un petit thermostat & benzophé-
none a également été réalisé ; cet appareil, construil en verre
borosilicaté, est a double chemise ; la condensation de la
rapeur de-benzophénone y est assurée par un réfrigérant a
reflux. La figure 2 le représente schématiquement.

Au fur et & mesure de I'entrainement de ses membres, le
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Service de Thermomélrie se rendait de mieux en mieux
compte des multiples précautions de détail qu'il convient de
prendre si 'on veut assurer une bonne précision dans les
étalonnages. En particulier, la pureté et 'état de la glace
ulilisée dans les cryostals permettant de déterminer le point
zéro sont d’'une exiréme importance ; la glace utilisée depuis
le début de 1937 esl fabriquée au Laboratoire méme par une
machine frigorifique, avec de I'eau distillée obtenue dans des
mouleaux en acier inoxydable. Pour la pulvériser, apres avoir
essay¢ de nombreux procédés mécaniques qui tous ont paru
peu satisfaisants (la plupart conduisaient & une pollution
importante de la glace), on a adopté en définitive un procédé
primitif mais commode, et dont les résultats sont hautement
satisfaisants : les blocs de glace sont transformés en poudre
dont le grain a une grosseur réglable par passage sur un gros
rabot retourné, fixé au sol, et dont la hauteur de lame est
ajustable & volonté ; aprés un usage de plusieurs mois, et &
la condition de veiller & la propreté scrupuleuse de 'appareil,
toule incohérence dans les mesures méme Irés précises effec-
tuées avec les thermometres a résistance de platine a disparu.

Au sujet de cette importante question, notons toutefois que
la conductibilité de 1'eau de fusion de la glace ainsi ulilisée
et préparée, si elle a une valeur a4 peu prés constante, est
assez loin d’étre nulle. Il convient donc d’appliquer aux ré-
sultats une correction de température dont on peut déduire
'ordre de grandeur de 'application de la loi de RaouLrt, cor-
rection d’ailleurs minime et qui n’intervient que dans des
déterminations de trés haute préeision.

Echelle Parmi les recherches effectuées dans ce
Internationale domaine, il convient de signaler que la

d s et B A
€5 températures réalisation de I’Echelle Internationale

des Températures de — 182° & |- 1.063° progresse trés régu-
liérement. Les appareils destinés a fournir les points fixes
entre 0° et 1.063° ont été décrits dans le précédent Rapport.

En 1937, le Laboratoire a fait construire sur ses indications,
par la maison PRoLABO, un nouvel étalon 4 résistance de pla-
tine qui semble avoir été parfaitement réussi. Cet appareil
(fig. 3) se rapproche beaucoup des instruments utilisés par
J. A. Harr au National Physical Laboratory. Dans les deux
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Fic. 3. — Thermontétre a résistance de platine.
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instruments, le fil de platine pur a 1/10 de millimétre de
diamétre et une résistance a 0° de 'ordre de 30 ohms ; il est
monité dans les deux cas sur un croisillon de quartz fondu
pur ; la différence principale est que, dans I'appareil du Labo-
ratoire d’Essais, les sorties, tout enli¢res en fil de platine
pur, ont été scellées dans le verre de la téte thermométrique ;
pour y parvenir, on a ulilisé dans la chemise un joint gradué

permettant de passer de l'enveloppe de quartz a une téte

thermométrique en cristal ; ce joint a parfaitement résisté
pendant toute l'année a des variations brusques de tempé-
rature auxquelles on donnait toute I'amplitude nécessaire
(immersions alternées dans l'oxvgeéne liquide (— 182° C.) et
dans un four maintenu a - 600° C.).

Les premiéres déterminations qui ont été faites avee cet

no

: 3 3 R ; :
instrument ont fourni un rapport _T% bien constant et égal

0
1,389, ; cette valeur, un peu faible, est néanmoins tout a

fait acceptable ; il n’est pas utile de développer ici des résul-
tats qui feront, dans la suite, I'objet d’une publication dé-
taillée.

Au cours des recherches, on a ainsi rapidement reconnu
que, dans le domaine des températures comprises entre — 182°
et 0°, deux difficultés se présentaient qui n’avaient pas été
résolues par les chercheurs antérieurs :

1° Les élalons & résistance de platine du type de celui qui
vient d’élre déerit présentent 'avantage d’une excellente sta-
bilité (4 condition que leur bobinage ait été réalisé avec tout
le soin désirable, et en particulier que les tensions y aient
été évitées) : cela est facile 4 réaliser pour les instruments qui
ne sont pas destinés a descendre au-dessous de 0°, mais il faut
savoir que, étant donnée la trés grande différence entre les
coefficients de dilatation du platine et du quartz fondu, les
instruments de ce genre dont la stabilité a été parfaite entre
0° et 600°, peuvent devenir mauvais si on les refroidit A
— 182° ; 'un de leurs inconvénients est d’avoir une inertie
calorifique assez grande qui devient trés génante a la tempé-
rature d’ébullition de I'oxygéne sous la pression atmosphé-
ricque. C'est la raison pour laquelle MM. BoUTRY et TREHERNE,
qui conduisent ensemble les. recherches relatives 4 I’Echelle
Internationale des Températures, ont imaginé de faire cons-
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truire un thermométre 4 résistance d'un type nouveau ; le
volume de cet instrument est réduit au dixiéme du volume des
instruments actuels ; la chemise de prolection sera entiére-
ment métallique ; Uinstrument sera rempli d’hélium ; une
premiére maquette de cet appareil était réalisée el essayce a
la fin de 1937. L’instrument définitif sera construit au début
de 1938, et nous espérons que le prochain Rapport pourra
donner un compte-rendu rapide de ses propriétés.

2° Entre — 182° et 0°C, aucun repére fondamental de la
température n’a été fixé ; du point de vue théorique, cela ne
présente aucun inconvénient. Du point de vue de la métro-
logie pratique, il n’en est pas ainsi : il existe un domaine par-
ticuliérement intéressant par ses applicalions, tant dans l'in-
dustrie frigorifique qu’en physico-chimie et en métrologie :
c’est le registre des températures comprises entre 0°C et
—_80°. Dans cetle zone, I'instrument pratique et trés fréquem-
ment utilisé est un thermométre a liquide (toluéne ou pen-
tane). Il serait commode, pour le calibrage de ces appareils,
de ne pas avoir a recourir constamment au thermomeétre a
résistance de platine étalonné 4 — 182°, el de disposer d'un
thermostal réalisant une température fixe quelconque dans ce
domaine. Les spécifications de I'Echelle internationale des
Températures ont défini trés succinctement la température de
sublimation de l'anhydride carbonique a la pression atmo-
sphérique ; elles n’ont point décrit les modalités de réalisation
de ce point fixe et les physiciens du Laboratoire en ont rapi-
dement compris les raisons lorsqu’ils ont orienté les re-
cherches dans ce sens : le point fixe de la sublimation de cO?
est, la plupart du temps, réalisé en mélangeant de 'anhydride
carbonique solide pulvérisé avec de I'acétone ou des liquides
organiques similaires qui assurent le contact du thermomeétre
avee le milieu refroidi sans modifier exagérément la tempéra-
ture d’équilibre ; c’est tout au moins ce que l'on trouve
affirmé couramment dans les publications sur ce sujet.

En réalité, si la température reste en fait voisine de la tem-
pérature théorique de sublimation, le phénomene est profon-
dément modifié ; il cesse d’étre simple et avec cette simplicité
disparait également la constance des températures que l'on
était en droit d’espérer. Aucune des tentatives faites au Labo-
ratoire pour obtenir quelques précisions avec cette méthode
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r’a permis d’atteindre mieux qu'une stabilité¢ de 0°,1; en
conséquence, les chercheurs du Laboratoire ont orienté leurs
travaux dans une direction nouvelle ot les premiers essais se
sont avérés beaucoup plus encourageants. Il faul espérer
quen 1938 des résultats définitifs commenceront a élre
obtenus.

La précision des déterminations avec le thermométre a ré-
sistance de platine ou avec les thermocouples de I'Echelle
Internationale est conditionnée par de mulliples corrections
nécessitées par les instruments de mesure eux-mémes ; ces
corrections inévitables peuvent néanmoins étre considérable-
ment réduites si on prend les précautions voulues pour main-
tenir les bobinages des potentiomeétres et des ponts utilisés a
une température constante ; c’est ce qui a été réalisé d'une
facon Lrés satisfaisante en 1937 au Laboratoire d’Essais ; la
salle de mesure des résistances et des forces électromotrices
thermométriques est désormais située dans le sous-sol du
service, maintenu & une température de 20° par un appareil-
lage que le précédent Rapport a succinctement déerit. Cette
salle est directement au-dessous de celles ot sont disposés les
fours thermostatiques ; des cables isolés relient les deux
salles ; le physicien et son aide s’entretiennent et travaillent
comme s’ils étaient cote & cote, chacun disposant d'un micro-
phone et d’un haut-parleur. La commodité de cette nouvelle
installation est telle qu’elle est maintenant couramment uti-
lisée par les physiciens du Laboratoire, méme dans les me-
sures de demi-précision (fig. 4 et 5).

Enfin, au cours de l'année 1937, les derniers détails de
construction du grand pont de mesure des résistances ther-
mométriques et du potentiometre Dieselhorst ont été définiti-
vement mis au point. En particulier, une question a attiré
’attention des chercheurs du Laboraloire et a nécessité des
études qui ont duré prés de deux ans ; c’est celle de la réali-
sation de bons contacts électriques de commutation. La plu-
part des commutateurs réalisés industriellement en France
et & 'étranger ont été étudiés au point de vue de leur résis-
lance électrique, de la stabilité de celle-ci et de sa variation
avee la température ; les résultats ont toujours été insuffi-
sants, et nous pouvons considérer comme certain qu’il n’existe
chez aucun constructeur des contacts commutables dont la
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résistance soit définie & mieux que 100 microhms prés. Le
pont de Smith dont le Laboratoire poursuit la réalisation
posséde 6 décades, et on voudrait atteindre une fidélité dans

Rez-de-Chaussée :
i Salle des mesures
detemperatures.

Sous-sol a

température
constante :
Jalle des

* mesyres
electrigues.

Salles de thermomélrie.

EiG:5:

1, Table de soufflage; 2, Machine a calibrer ; 3, Machine a
diviser ; 4 et 5, Thermostats a eau ; 6, Hypsométre or-
dinaire ; 7, Hypsomeétre basculant de Chappuis ; 8, Ther-
mostat & bain d’huile ; 9, Thermostat & bain de nitrates ;
10, Point de soufre ; 11. Paillasse et évier ; 12, Appareil
a oxygene liquide ; 13, Armoire-vitrine ; 14, Table avec
armoire de classement des étalons.

15, Potentiomeétre ; 16, Pont de mesure ; 17, Table de
support des galvanométres ; 18, Armoire-vitrine.

19. Liaison par conducteurs isolés entre les deux salles ;
20, Liaison électroacoustique.

les mesures de quelques cent-milliemes d’ohm ; c’est done a
quelque 5 microhms prés que la résistance de chaque contact
devrait étre reproductible : aucun contact existant chez les
constructeurs ne pouvait satisfaire cette exigence.

En utilisant le contact mercure-platine maintenu dans le
vide, le Laboratoire a pu réaliser des appareils de commuta-
tion qui lui donnent parfaite satisfaction ; la valeur de résis-
tance de ce contact est, depuis 1936, restée constante &
+ 2 microhms prés, ou mieux ; car on atteignait l1a la limite
de sensibilité du montage de mesure. Le faible encombrement
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de ces conlacls leur donne des forees éleclromotrices thermo-
¢lectriques négligeables : mais le coefficient de température de
I’ensemble et la résistance morte sont relativement grands, en
sorle que la résistance du contact augmente d’environ 20 mi-
crohms par degré centigrade. Il en résulte que ces appareils
doivent étre utilisés dans un thermostal précis ; c’est la un
probléeme souvent résolu au Laboratoire d’Essais. Les chiffres
ci-dessus sont extraits d’une publication de MM. BouTry el
TREHERNE aux Comptes-Rendus de I’Académie des Sciences,
qui a déja été citée page 9 du présent Rapport.

L’Association des Ouvriers en Instruments de Préeision,
qui construit sur les directives du Laboratoire le pont de me-
sure dont il a été parlé plus haut, s’est vivement intéressée
a nos essais de contacts. Son ingénieur, M. Prcarp, s’inspirant
des idées exposées ci-dessus, a réalisé un commutateur plus
rcbuste et d’'une manceuvre plus simple, dans lequel le contact
se fait entre une lame de mercure glissant dans un tambour
et des plots de cuivre rouge, le tout étant placé dans I'air. Ce
contact a été étudié au Laboratoire ; la conclusion a été que
la stabilité en est trés acceptable (environ 5 microhms)
pourvu que la réalisation en soit parfaite ; la manceuvre étant
relativement plus simple ; a titre d’essais, ce sont ces commu-
tateurs qui équiperont le pont de Smith actuellement en
construction. Le pont et le potentiometre seront installés el
mis en marche en 1938.

Photométrie. Le précédent rapport signalait la mise en
Nouveau banc de construetion d’un bane photométrique ;
mesures,

ce banc a été terminé a la fin de 1937
et mérite, par ses dimensions et par la nouveauté de sa cons-
truction, une description rapide : le bane de 12 meétres est
formé par deux tiges d’acier cylindriques posées horizonta-
lement sur des cales réglables, elles-mémes maintenues par
des supports de fonte scellés au sol et au nombre de 11. Les
guides cylindriques sont réglés au parallélisme dans un plan
horizontal ; on a voulu donner aux patins glissant sur ces
guides des masses relativement importantes (10 & 20 kg.
vant les cas) ; on voulait en effet obtenir une excellente stabi-
lité alors que le déplacement vertical de 'axe optique devail
atteindre plus de 60 centimétres de fagon & permettre d’uti-

sui-
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liser commodément le banc & un observateur debout comme &
un observateur assis ; il n’est pas possible de déplacer des
masses de cette importance sur des guides d’acier a 1'aide
d'un frottement de glissement sans étre amené & utiliser des
efforts et & produire des usures inacceplables ; ¢’est la raison
pour laquelle on a utilisé des roulements a billes, tout en les
disposant de maniére que le principe de Kelvin (principe des
cing points de contact) fut respecté dans la réalisation des
patins. La planche ci-contre donne le dessin schématique du
bane photométrique complet (fig. 6).

|
r==1
)

Fi1e. 6. — Dessin du bane photométrique.

Dans les conditions ot il est réalisé, le frottement des patins
sur les guides cylindriques est presque insuffisant : le patin
ayant recu une impulsion continuerait & rouler pendant une
longueur assez grande ; on a en conséquence muni chaque
patin d’un frein réglable formé par une bande de caoutchouc
montée sur une vis et qui vient frotter latéralement sur I'un
des guides.

On sait que la précision des déterminations photométriques
n’est bonne que si les mesures sont faites par un observateur
que I'on maintient dans un état de confort absolu ; il fallait
en conséquence rendre l'usage du banc aussi simple el aussi
commode que possible ; en particulier, le repérage de la posi-
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tion d’équilibre du photométre sur le bane est une opération
qui se fait la plupart du temps a I'aide d’une source lumineuse
auxiliaire que lon allume pour lire la position d’'un curseur
sur une régle divisée ; il en résulte, étant donnée 'obscurité
ot se fail le pointé photométrique, des éblonissements plus
ou moins intenses et de la fatigue. Dans le banc du Labora-
toire d’Essais, cette opération se fait d’une facon un peu diffé-
rente : parallélement au banc photométrique court un ruban
d’invar gradué en demi-centimétres ; chaque patin porte un
petit appareil de projection comprenant un objectif, un écran
dépoli et une lampe d’éclairage ; 'observateur allume celle
derniére en appuyant sur un bouton-poussoir ; la lampe et la
régle, situées toutes les deux trés prés du sol, sont hors du
champ de vision de l'opérateur qui, en conséquence, ne sau-
rait étre ébloui : il ne voit, sur le verre dépoli qui porte une
graduation servant de vernier, que la projection d’une région de
la régle divisée lui permettant de repérer la position du patin
avec une précision bien meilleure que le millimétre, précision
qui n’est d’ailleurs pas nécessaire dans les poinlés oculaires,
mais qui peut le devenir quand on utilise un pholométre élec-
trique.

Ce procédé de repérage peut devenir automatique ou enre-
gistreur ; il suffit de remplacer le verre dépoli par un rouleau
de papier photographique. Dans ce dernier cas, des pointés
en série lrés nombreux peuvent étre faits avec le minimum de
fatigue.

Le banc est muni de nombreux accessoires de réglage ;
deux des patins portent un cercle divisé et présentent un axe
de rotation vertical permettant ainsi de fracer des indica-
trices ; d’autres possédent des déplacements latéraux permet-
tant d’utiliser des sources dissymétriques ou non axces, etc...
Enfin, et dans le but de réaliser dans l'avenir des dispositifs
de photométrie automatiques, un entrainement des patins par
servo-moteur a été prévu.

I’ensemble de cette belle installation est I'ceuvre des Ate-
liers de M. Edouard BouTy et a élé conduil par les soins
du Laboratoire qui a donné des directives et surveillé point
par point Pexécution. Le Laboratoire est justement fier d’avoir
pu mener 4 bien cette exécution qui ne saurait étre parfaite,
mais qui, on V’espére, pourra inspirer des réalisations ulté-
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rieures plus perfectionnées. La figure 7 donne une vue d’en-
semble de P'installation photométrique.

Nouvelles cellules A la fin de 1937, des recherches du do-
photoélectriques. maine de la ‘photomélrie, conduites au

Laboratoire depuis 1936, entraient dans
leur phase définitive : ce sont celies que mentionnait le rap-
porteur précédent dans le domaine de la photoélectricité : six
cellules photoélectriques, du type imaginé el décrit par
M. BouTry dans une note parue au début de 1937 (voir page 9)
ont été réalisées et étudiées avec beaucoup de précision par
un chercheur du Laboratoire, M. GiLLoD, avec la collaboration
matérielle de M. CHERDAKOFF. Les résultats obtenus - confir-
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Fic. 8. — Caractéristiques des cellules.

ment les espérances que formulait la note de M. BouTRy : ces
nouvelles cellules photoémissives ont des tensions de satura-
tion comprises entre 3 volts et 0,5 volt (fig. 8) et donnent des
indications rigoureusement proportionnelles au flux lumineux
qu’elles recoivent dans un trés large registre ;. la précision des
mesures dépassait le 1/1.000¢ et aucun écart n'a jusqu’ici été
constaté, pour des domaines de variation du flux lumineux

allant de 1 a 30.
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Le Laboratoire comptie appliquer cel instrument nouveau
a la solution simple de nombreux problémes de photométrie
homochrome ou hétérochrome. La figure 9 représente schéma-
tiquement la construction de ces nouvelles cellules photo-
émissives ; 'idée directrice consiste, comme on le voit, a réa-
liser une cathode et une anode plans paralléles ; la cathode

Schéma de construction de cellules photoéleciriques.

Fic. 9.

est entourée d’'un anneau de garde qui forme avee l'anode une
sorte d’écran électrique et qui soustrait complétement le cou-
rant émis a linfluence des facteurs externes. Le montage
spécialement étudié des électrodes permet, en méme temps,
d’améliorer beaucoup l'isolement, aucune des cellules réali-
sées el étudiées n’ayvant donné de courants d’obscurité mesu-
rables, alors que la sensibilité du montage de mesure dépassait

1012 amperes.

Optique, Poursuivant son effort, la Section de Phy-

sique a commenceé en 1937 le réaména-
gement de son Laboratoire de mesures optiques (spectrogra-
phie, réfractométrie, photométrie, polarimétrie).
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Cette année, un spectrographe Féry grand modele utilisé
surtout dans l'ultra-violet a été réglé a nouveau et donne
maintenant d’excellents résultats. Le Laboratoire a acquis
‘également un spectrographe & 2 prismes de verre du type
construit par M. CoJan, a champ plan de 3.900 4 10.000 A
un certain nombre de sources lumineuses monochromatiques :
arc au mercure a grand éclat ; lampe a vapeur de sodium,
lampe a vapeur de cadmium, lampe &4 mercure a haute pres-
sion. La construcltion d’autres sources, en particulier d’un
tube a4 décharge dans I’hydrogene, est également envisagée.
Cette réfection du service se continuera en 1938 par l'acqui-
sition et la remise en élat d’appareils destinés a la goniomé-
trie, a la polarimétrie et a la réfractométrie.

Diffraction Les rapports de la Section de Physique
électronique. avec la Seclion de Métallurgie tendent
a devenir de plus en plus nombreux et
de plus en plus étroits. C’est ainsi qu'un projet d’installation
d’un laboratoire de diffraction électronique, projet intéressant
non seulement ces deux Seclions mais encore la Section des
Machines qui a la charge des études mécaniques sur les lubri-
fiants, a recu, en 1937, un commencement d’exécution.

Un générateur de haute tension continue (100 KV, 10 mA)
a ¢té étudié et mis en fabrication. Dans ce générateur qui
représente un type nouveau en France, les éléments redres-
seurs sont constitués par des cellules 4 oxyde de cuivre.

Les caracléristiques de ces cellules redresseuses se sont
montrées, au cours d'un examen approfondi, trés favorables
a la construction d’'un générateur 4 haute tension a courant
trés soigneusement filtré (on sait que ce dernier point est
particulierement important dans la construction des généra-
teurs pour diffraction électronique). La terminaison du géné-
rateur dont la construction a été confiée a4 la Société des
Transformateurs Walter est prévue pour le mois de mai 1938.

Une chambre de diffraction électronique a été mise 4 1’étude
el sera enliérement exécutée par I'atelier et le personnel du
Laboratoire.

Deux groupes de pompage nouveaux permettant d’atteindre
les vides les plus élevés ont été installés au cours de I'année
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1937. Dans le méme domaine, le personnel du Laboratoire a
exécuté de nombreuses piéces de verrerie soufflée.

Mesures de L'outillage de ce service a de nouveau pro-
longueurs et

gressé au cours de I'année 1937 ;: un
mesures de masses.

comparateur a dilalation construil par
les soins de la Société Genevoise d’Instruments de physique
a été installé. Cet instrument compléte utilement 'outillage
du service des mesures de longueurs du Laboratoire, auquel
ne manque plus guére qu'une piéce importante, une machine
universelle pour 1'étude des filetages et des calibres, machine
qui, selon toutes prévisions, pourra étre acquise en 1938.

La collection d’étalons du Laboratoire s’est enrichie d’une
regle divisée en invar, d’'une boite de cales Johansson et d’un
jeu de calibres venant du méme constructeur.

Dans ce domaine, les essais les plus nombreux qui aient
¢été effectués concernent la vérification des prolotypes et des
picces industrielles. C’est ainsi que le Laboratoire a effectué
de nombreuses déterminalions comparalives sur des piéces
destinées a des équipements d’alimentation sur moteur Diesel,
sur des fraises et sur des calibres, sur des vis et des tracés
de vis. La vérification de la longueur d’un jeu de 11 broches
avec une precision de 4 2 p a nécessilé plus de 2.000 me-
sures. Un certain nombre de coefficients de dilatation et
d’équations dilatomélriques ont été exécutés.

Pour son propre compte, le Laboratoire a effectué I’étude
compléte de la vis de sa machine a diviser les thermometres ;
deux de ses élalons en invar ont subi également un calibrage
complet a la température de 20°, décimeétre par décimétre et
centimetre par centimétre.

L’outillage des mesures de masses s’est aceru de 4 balances
de précision ou de demi-précision :

— une balance apériodique avec amortisseur et échelle pro-
jetée de portée 1.000 grammes et de préeision 1/10 de
milligramme. Cette balance est surtout utilisée pour
I’étude de la verrerie jaugée ;

— une balance du méme type mais de 200 grammes de
portée ;
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-— une microbalance de portée 20 grammes et de sensibilité
1/100 de milligramme ;

- enfin, une microbalance trés sensible dans laquelle les
plus petites charges décelables atteignent le 1/1.000 de
milligramme, sans que l'on puisse prétendre que la
fidélité soit du méme ordre.

Le rapport précédent mentionnait la mise en construction
d’'une série d’étalons de masse en acier inoxydable. Ce tra-
vail n’a progressé que trés lentement au cours de 'année, le
dégrossissage de ces masses ayant demandé des délais trés
longs. Il n’est guére possible d’espérer leur lerminaison avant
la fin de 'année 1938.

Les essais et les études principaux exécutés par le Labo-
ratoire dans ce domaine concernent naturellement I’étalon-
nage de boites de poids, en général destinées & des opérations
d’analyse chimique. Il est 4 noter qu’ici comme en thermo-
métrie I’éducation de bien des hommes de laboratoire semble
encore A faire: on envoie assez souvent au Laboratoire
d’Essais, pour des étalonnages de trés grande précision, des
boites de poids insuffisamment soignées et dont les varialions
rapides de masse dépassent de beaucoup les tolérances que
fixent leurs propriétaires.

Parmi les études spéciales qui ont été exécutées on signalera
I'étude des propriétés de la balance Collot commandée a dis-
tance et reconstruite en 1936 (¢tude de la fidélite et de la sen-
sibilité, mesure de la période a vide et au maximum de charge,
mesure de la sensibilité dans différentes conditions, détermi-
nation de 'amortissement, etc...).

Acoustique. Le précédent rapport avait indiqué que
les sous-sols du Laboratoire d’Essais le
long de la rue du Vert-Bois avaient commencé a étre aménagés
en laboratoires d’acoustique.
La construction d’une salle reverbérante de 150 m® a permis
4 deux chercheurs : MM. BEAUVILAIN, docteur és sciences, et
FrLEURENT, architecte D. P. L. G., d’effectuer un certain nombre
d’études sur la détermination des temps de réverbération.
La wvariabilité des résultats obtenus a l'aide d’appareils &
lectures directes les a amenés 4 remplacer le galvanometre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

i


https://www.cnam.fr/

. —— —— S e e
H

PLANCHE 1.
|
¥

Fig. 4.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

LABORATOIRE D’ESSAIS a3l

balistique ordinaire par un fluxmeétre Grassot. Pour linter-
pretation des déviations du fluxmeétre, il a été mis au point
des dispositifs permettant d’étalonner directement 'ensemble
de T'appareillage. Ces dispositifs sont utilisés pour la déter-
mination du coefficient d’absorption des matériaux a la ré-
flexion du son, par la méthode des salles reverbérantes, dite
de Sabine.

Un appareil & lectures directes de mesure des temps de
réverbération comprend essentiellement : un microphone a
caractéristiques aussi sphériques que possible, un amplifica-
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F1c. 10, — Dispositif de mesure des temps de reverbération.

teur, un systéme redresseur, un galvanomeétre monté dans le
circuit du courant redressé.

Le systéme redresseur est généralement soit a caractéris-
tiques linéaires, soit & caracléristiques quadratiques.

Le nouveau dispositif envisagé comprend un sysiéme re-
dresseur a caractéristiques linéaires et un microphone sensible
4 la pression acoustique (fig. 10).

LABORATOIRE D’ESSAIS 3

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

32 LABORATOIRE D’ESSAIS

Supposons que le microphone se trouve dans une salle ol
le champ sonore est maintenu constant ; il passera dans le
circuit du galvanomeétre un courant continu constant d’in-
tensité I, ; le régime est alors permanent.

Si par un procédé quelconque nous faisons varier ce champ
sonore, de telle facon que la pression acoustique correspon-
dante décroisse jusqu’a 0, suivant une loi exponentielle, nous
définirons le temps de reverbération fictif T, comme le temps
qui s’écoule entre I'arrét de I'entretien de ce champ constant
et U'instant ol l'intensité acoustique a été réduite au millio-
nieme de sa valeur primitive, soit une décroissance de 60 déci-
bels ; ou ce qui revient au méme, lorsque la pression acous-
lique a été réduiie au milliéme de sa valeur primitive.

Au cours de celle décroissance, il passera dans le galvano-
metre une certaine quantité d’électricité Q proportionnelle

alvanometre balistique ordinaire, 1’élonga-

a I,T. Avec un g

tion o est proportionnelle & Q, si la période propre de 1'équi-
page mobile est suffisamment grande devant la durée pratique
de la décroissance ; dans le contraire, il n’en est plus ainsi ;
toutefois, si la forme de la décroissance reste exponentielle,
la quantité d’électricité @ pour I, constant (en régime dit
« permanent ») reste une fonction définie de la déviation o et
du temps 7'. Par suite, si on régle les appareils de maniére a
ce que I, reste constant, il existe une relation définie T'= f (o).

Mais si la décroissance n’est pas exponentielle, pour les
temps T importants, cette fonction f («) dépend de la forme
de cette décroissance. Or, en pratique, la décroissance de la
densité moyenne d’énergie acoustique, ou de I'intensité acous-
tique correspondante qui lui est proportionnelle présente vis-a-
vis d'une loi exponentielle, des irrégularités importantes qu’on
atténue sensiblement, par exemple, en modulant en fréquence
la source sonore (sons hululés). Cependant, ces variations n’en
subsistent pas moins, et l'utilisation du galvanométre balis-
tique conduit & des erreurs importantes et variables, prove-
nant de Tinfluence de la forme du courant redressé sur la
forme de la fonction [ (a).

L’emploi du fluxmétre ne présente pas ces inconvénients.
Son élongation « est alors proportionnelle 4 la quantité d’élec-
tricité recue Q, quelles que soient la forme et la durée du
courant redressé, & la seule condition que les variations ins-
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tantanées de ce courant ne soient pas trop rapides, ce qui est
le cas ici.

Dans le montage utilisé au Laboratoire d’Essais, I'ampli-
ficateur est 4 gain réglable, et le systeme redresseur utilisant
les deux alternances du courant comporte un filtre passe-bas.
Dans le circuit du galvanométre se trouvent en série : une ré-
sistance, un milliampéremétre indicateur du niveau élee-
trique I, et un fluxmétre convenablement shunté. Un commu-
tateur permet simultanément d’arréter la source sonore dans
la salle reverbérante et de mettre en circuit le fluxmeétre.

L’élongation o obtenue au cours de la décroissance du son
permet de déterminer le temps de reverbération T, lorsque
Iappareil a ¢été élalonné. Cet étalonnage consiste, le micro-
phone étant enlevé, a appliquer & P'entrée de 'amplificateur
des lensions connues a fréquence acouslique connue. L’avan-
tage de ce procédé est de pouvoir étudier le dispositif dans
son ensemble, exception faite du microphone.

Deux genres d’étalonnage ont été exécutés suivant la ma-
nicre dont ces tensions ont été appliquées.

1° Méthode du « variomélre ». — On a fait déeroitre la
tension d’entrée suivant une loi exponentielle reproduisant
la déceroissance de principe du son dans une salle reverbé-
rante. Le réglage de 'amplificateur ayant été préalablement
¢élabli de facon a ce que, en régime permanent, le milliampére-
métre indicateur de niveau électrique marque I,

A cet effet, on a utilisé un variometre. Le rotor, entrainé a
I’'aide d'un moteur synchrone convenablement démultiplié, est
lié & ce dernier par 'inlermédiaire d'un systéme a trois barres
convenablement étudié.

Ce systéme, établi aprés quelques tatonnements, a permis
d’avoir un rapport de transformation variant dans le temps
suivant une loi exponentielle, et d’obtenir ainsi des temps de
reverbération fictifs connus.

En faisant varier la démultiplication du moteur, on faisait
varier le temps de reverbération considéré.

2° Méthode « itérative ». — La tension d’entrée est main-
tenue constante. Elle est appliquée pendant un temps 77, les
appareils étant réglés de facon & ce que le courant continu I,
dans le circuit du fluxmétre, reste le méme que précédemment.
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Le temps de reverbération fictif T, correspondant a la dévia-
tion o ainsi obtenue, est alors égal a4 6,9 77,

Les résultats obtenus avec ces deux méthodes, a4 des fré-
quences variant de 250 a 4.000 hertz, ont coincidé 4 5 % pres,
et ont été trouvés indépendants de la fréquence.

L’élongation o s’est trouvée rigoureusement proportionnelle
aux temps de reverbération T et aux « niveaux électriques » I.

Le fluxmeétre permet également de comparer des niveaux
acoustiques moyens, ceux-ci étant par exemple proportionnels
aux vitesses moyennes de déplacement de l'aiguille. Dans ce
cas, naturellement, le gain de 'amplificateur étant réglé au
début de D’expérience, n’est pas modifié dans la suite.

Cependant, en raison de l'instabilité des appareils, ces ni-
veaux présentent des variations sensibles a4 allure a peu prés
périodiques dans le temps. Dés lors, pour déterminer les
vitesses moyennes de I’aiguille, il est nécessaire d’opérer pen-
dant un temps suffisamment long par rapport 4 la période de
ces variations.

Les résultats ont ¢été netiement plus constants que ceux
obtenus avee le galvanomeétre balistique ordinaire.

Les coefficients d’absorption de quelques matériaux ont été
déterminés par la méthode de reverbération et par celle des
niveaux. Dans les deux cas, les nombres obtenus concordent
entre eux, et avec les valeurs généralement adoptées.

Ces premiers travaux a peu pres terminés a la fin de 'année
1937 feront I'objet d’une note que le Laboratoire espére voir
acceptée par I’Académie des Sciences au début de I'annde
1938.

Parmi les perfectionnements apportés a I'outillage au cours
de I'année 1937, il convient de signaler 'achat d’un wattmeétre
de sortie, d'un amplificateur, d’'un voltmetre & lampe triode,
d’'un microphone électrostatique muni de son amplificateur,
d’un oscillographe a palette vibrante du type Dubois.

Enfin, la construction d’une chambre sourde qui permeltira
I’étalonnage des microphones et des sources sonores, a com-
mencé a la fin de 'année 1937.

Le Service d'acoustique a recu au cours de 'année une tren-
taine de demandes d’essais diverses concernant surtout les
propriétés acoustiques des matériaux de construction.
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Mesures A. — Essais de transmission de chaleur & tra-
calorifiques. vers les matériaux. — Les méthodes d’essais
décrites dans le précédent rapport ont été

adaptées pour répondre aux différents cas suivants :

1° Cas d’un seul panneau. — Dans le cas ou il n’est pas
possible d’obtenir deux panneaux identiques, un panneau
auxiliaire 4, peu conducteur de la chaleur, est placé en sand-
wich entre deux résistances plates R, et R,. Le panneau a
essayer B est placé entre la résistance supérieure R, et une
cuve plate € refroidie par un courant d’eau ou de saumure,
de débit et de température sensiblement constants.
* Par un réglage convenable des courants de chauffage des
deux résistances R, el R,, on maintient les deux faces du pan-
neau auxiliaire 4 a4 la méme température f, (fig. 11).

Fic. 11. — Mesure de conductibilité calorifique
(cas d'nn seul panneau).

Dans ces conditions, lorsque le régime thermique est établi,
aucun flux de chaleur ne traverse le panneau auxiliaire A dont
tous les points sont a4 la méme température (du moins dans
la région centrale exempte des perturbations dues aux bords).

La chaleur émise par la résistance supérieure R, identique
a celle qui est utilisée dans le cas ou 'on dispose de deux
panneaux, traverse, intégralement le panneau examiné B.

Le coefficient de conductibilité calorifique K du panneau B
se déduit de la formule :

Oe
P e LS O
s e

Q étant la quantité de chaleur émise en 1 heure par la partie centrale de
surface S de la résistance R;.

e I'épaisseur du panneau B.

ti-t2 la différence de température des deux faces du panneau B.
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9° Cas d’une conduite de vapeur ou d’eau chaude calori-
fugée en service. — Une bande A, non élastique, d’environ
0,60 % 0,06 m. et 3 mm. d’épaisseur est appliquée autour de

la conduite examinée.
Cette bande dont le coefficient de conductibilité calorifique
est connu supporte environ 200 couples thermoéleciriques

Fig. 12. — Mesure de transmission de la chaleur
sur une conduite en service.

associés en série, les soudures étant alternativement disposées
sur la face intérieure puis sur la face extérieure ; elle est pro-
tégée par deux bandes identiques, mais non pourvues de
couples thermoélectriques ; ces deux bandes prolectrices cons-
tituent un anneau de garde de transmission de chaleur.

La bande A est traversée par le méme flux thermique que
la portion de la conduite qu’elle recouvre. Ce flux crée une
différence de température entre les deux faces de la bande A
et, par suite, une force électromotrice aux bornes des couples.

Si q représente la quantité de chaleur transmise en 1 heure
A travers la bande d’épaisseur a, de surface §,, et de coeffi-
cient de conductibilité 2, et si 6, — 6, représente la différence
de température entre les deux faces de la bande, nous aurons
la relation :

g DS =0
e

Or, la force électromotrice mesurée aux bornes de la bande
A, soit au moyen d'un potentiometre, soit simplement aveec un
millivoltmétre, enregistreur ou non, est sensiblement propor-
tionnelle 4 la différence de température 6, — 0,.

E =a (6; —6,)
d’ou : .
ASE

ae
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A lravers une surface de 1 m? la quantité de chaleur trans-

mise serait :

AE
) = -
ae
ou Q) = K E, K étant une constante égale a 7 déterminé

par un étalonnage préalable.

De Q, on peut déduire la quantité de chaleur Q' perdue &
travers l'enveloppe calorifuge par métre de longueur de con-
duite, c’est-a-dire 4 travers une surface égale & 1 X = d; m?:

Q = Q=d,
(d, étant le diamétre extérieur de I’enveloppe) ou encore :
Oi=K=d; B

Enfin, de Q" ou de Q on peut déduire le coefficient de con-
ductibilité calorifique K du calorifuge examiné par les for-
mules logarithmiques :

Q) log n ;

di : o i :
L étant le logarithme népérien du rapport des dia-

log n
metres elxt(:rieur et intérieur de 'enveloppe calorifuge, t, et i,
étant les températures des surfaces interne et externe du ecalo-
rifuge (f, étant mesuré sous l'une des bandes protectrices

¢ =0y

l
Qd, log n (Tl
: (
2 et
(2) A R T
REMARQUE. — Le flux thermique écoulé a lravers la partie

du calorifuge recouverte par les bandes différe légérement de
celui qui s’écoule a travers le reste de ’enveloppe ; les bandes,
en effet, opposent une résistance supplémentaire a 1’écoule-
ment de la chaleur. Mais cette perturbation ne présente aucun
inconvénient, la variation du flux enlrainant une variation
corrélative de la différence de température des surfaces in-
terne et externe de I'enveloppe calorifugée. Il est bien évident
que toute variation des conditions extérieures du calorifuge est
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sans influence sur le coefficient de conductibilité calorifique
interne qui ne dépend que de la nature méme de ce calorifuge.

Améliorations réalisées. — La préeision des mesures de
température de surface des panneaux a été notablement
accrue par l'emploi de plusieurs couples thermoélectriques
associés en série.

En vue d'assurer une circulation d’eau i température et a
débit constants dans les cuves de refroidissement des pan-
neaux, un mélangeur thermostatique d'eau chaude ou d’eau
froide, et un réservoir ‘d’eau chaude 4 niveau constant sont
en cours d'installation.

Nombre d’essais. — 1l y a lieu de signaler Iimportant ac-
croissement du nombre d’essais de transmission de chaleur
4 travers une paroi de 2 >} 2 m. :

30 essais en 1937,
Jd essais seulement en 1936.

C’est qu’en effet cet essai donne des renseignements beau-
coup plus complets et plus certains que I'essai de conducti-
bilité calorifique interne ; il permet de délerminer, sur une
surface plus grande, en plus du coefficient de conductibilité
calorifique interne, le coefficient global de transmission de
la chaleur a travers une paroi (ou coefficient de déperdition
calorifique de la paroi).

Ce dernier coefficient est fonction non seulement du coef-
ficient de conductibilité calorifique interne, mais aussi des
coefficients de surface et de convection. Il peut étre utilisé
directement dans les calculs d'installation de chauffage.

En vue de permettre de satisfaire dans un court délai aux
demandes d’essais de transmission de chaleur a travers une
paroi de 2 3 2 m., la construction d’un troisiéme appareil
dans une salle isotherme est envisagée.

B. — Essais de cloisons d’incendie. — Le Laboraloire a 6té
habilité par le Ministre de la Marine Marchande pour procé-
der aux essais de résistance au feu de matériaux destinés au
cloisonnement et 4 I'aménagement intérieur des navires a
passagers (Arrété du 29 novembre 1934, Journal Officiel du
29 novembre 1934, p. 11733 & 11736).
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Les essais ont pour but de vérifier que les éléments de
cloisons présentés satisfont aux conditions de 1'une des trois
classes définies par I'arrété précité. Ils sont effectués sur des
panneaux de 1,5 < 0,9 m. construits avec les mémes dispo-
sitions que les cloisons elles-mémes. Un four électrique pré-
sentant sur une face' verticale une ouverture rectangulaire
de 1,6 % 0,9 m. destinée a recevoir I’échantillon présenté, a
¢té spécialement construit au Laboratoire.

L’équipement de ce four a été étudié de facon 4 obtenir une
vitesse d’échauffement trés rapide, prescrite par l'arrété du
Ministére de la Marine Marchande, de la température am-
biante a4 815° C. en vingt minutes pour les cloisons rangées
dans la premiere classe.

Ce four électrique, dont la construction présentait de sé-
rieuses difficultés, a sur un four & flammes des avantages
incontestables : uniformité de température a l'intérieur du
four grace a la répartition des résistances, possibilité de main-
tenir la température de 815° C. fixée par I'arrété a 4+ 10° C.

Les températures des deux faces de la paroi sont relevées
4 l'aide de couples thermoélectriques. Plusieurs demandes
d’essais onl été présentées en 1937 par des sociélés de cons-
tructions navales.

Il convient, avant de quitter I'examen de l’activité de la
section de physique, de signaler un assez grand nombre d’éta-
lonnages de manomeétres (I'augmentation sur 1936 est notable).
Le lahoratoire a eu également a plusieurs reprises la tiche
de procéder a I'étalonnage de barographes utilisés dans les
tentatives de record d’altitude.

Un grand nombre d’essais spéciaux ont été effectués par
les soins de la section de physique ; il serait trop long de les
énumérer ; nous signalons au passage la vérification de la
protection d’une installation radiologique, d’assez nombreuses
mesures de tension de vapeur et de température de cristalli-
sation des mélanges eutectiques, ete. (voir I'annexe 6).

Vérifications Le Service de Vérifications légales conti-
légales. nue 4 avoir une activité trés grande. Au

cours de l'année 1937 le nombre de
thermometres, alcoometres et densimétres controlés a été res-
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pectivement de 1.130.297 et 23.215 contre 1.037.590 et 23.776

en 1936. Ces chiffres font ressortir une augmentation nette,
surtout dans le nombre des thermomeétres médicaux controlés.

Eifectivement, cette augmentation correspond 4 un accroisse-

ment de la prospérité de celte industrie, elle n’en présente
méme qu’'un reflet atténué. La progression de la fabrication
de I'indusltrie fran¢aise du thermomeétre médical ressort mieux
de I’examen du nombre des thermométres déposés aux fins
de contrdle qui de 1.144.008 en 1936 est passé 4 1.380.039 en
1937. Devant cette augmentation rapide le service de véri-
fication des thermometres médicaux, ainsi que le prévoyait
le précédent rapporteur, s’est trouvé peu a peu en retard bien
que le rendement ait été élevé de plus de 10 % au cours de
I'année. Vers le milieu de 1937, il était devenu évident que
I’abandon des méthodes purement manuelles de manutention
et de gravure des thermomeétres médicaux allait devenir ur-

gent.

Réforme du Service de Thermométrie médicale. — Celte
situation avait été prévue dés 1936 par le Directeur du Labo-
ratoire qui avait 4 cette époque commencé d’étudier une ré-
forme des modes opératoires utilisés par le Service. Les études
en question ont été poursuivies pendant la premiére partie
de l'année 1937 et ont abouli 4 une premiére série d’essais
expérimentaux dont les résultats ont été assez encourageants
pour que le Laboratoire fasse les frais d'un essai & échelle
industrielle. Cet essai ful commencé a la fin de 1937 et con-
tinue au début de 'année 1938. Les machines nécessaires étant
étudiées, pour partie commandées a I'industrie privée, pour
partie exécutées par Patelier du Laboratoire, la premiére bat-
terie a commencé a fonetionner a 1'époque ol ce rapport est
Tédigé. Le succés de ces essais est aujourd’hui acquis et les
nouvelles méthodes mécaniques vont entrer en application
définitive. Le rapport sur le fonctionnement du Laboratoire
pour 1938 rendra compte en détail des résultats obtenus. Nous
nous contenterons d’indiquer ici que le rendement journa-
lier était, en 1936, d’environ 4.500 thermométres vérifiés par
jour ; il arrivait en 1937 quand les opérations étaient encore
manuelles, aux environs de 5.000 ; le programme de réforme
prévoit que le rendement du service atteindra 8.000 thermo-
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meétres par jour a partir de juin 1938 et 10.000 a partir du
mois d’oclobre.

Nous ne décrirons pas ici le principe ni les détails des
opérations effectuées actuellement pour l'apposition sur les
thermomeétres vérifiés de la marque de controle du Labora-
toire : des considérations évidentes rendent une telle descrip-
tion indésirable ; il suffira d’indiquer que le résultat obtenu
est, comme par le passé, une gravure indélébile apposée sur
la chemise des thermometres, la seule différence étant que
la nouvelle gravure est plus profonde et plus solide que la
gravure exécutée a la main.

L’augmentation du rendement, la sécurité plus grande ne
sont pas les seuls avantages de l'utilisation de ce procede
nouveau. La quantité de main-d’ceuvre nécessaire est beau-
coup diminuée, méme pour des rendements doubles ou triples.
Il en résulte qu’il sera possible en 1938 de doubler le rende-
ment du service sans augmenter le nombre des employés ni
méme combler les vides qui se sont produits au cours de
I'année 1937 ; plus de 10 postes sont actuellement vacants.
On peut prévoir qu'au fur et & mesure de la généralisation
de procédés nouveaux cet état de choses ne fera que s’am-
plifier, en sorte qu’au bout de 5 ou 6 ans l'effectif tres consi-
dérable et trés cofliteux de ce service de vérification pourra
étre matériellement réduit d’'un nombre important d’unités.
II nest évidemmenl pas question de licenciements. Confor-
mément 2 1’étude qui a été faite a ce sujet par la Commission
Technique du Laboratoire d’Essais, on se contentera d’année
en année de ne pas pourvoir & la totalité des vacances qui
pourra se produire dans le service. Cette facon de faire est
la seule qui permette de ne léser aucun des intéréts dun
personnel qui n’a nullement démérité.

Comme il vient d’étre dit, la Commission Technique du
Laboratoire d’Essais s’est saisie au cours de I'année de ces
projets, les a étudiés en détail et les a adoptés au cours d'une
séance présidde bar M. Jean PERRIN. Dans la méme séance,
I'organisation générale du Laboratoire avait aussi été étudiée
et, conformément aux conclusions du Directeur, la Commis-
sion Technique avait été unanime & penser que le nombre
des physiciens et des chimistes qualifiés du Laboratoire, quels
que soient les titres qu’ils portent, était insuffisant pour per-
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mettre un perfectionnement scientifique rapide des divers
services. Ce perfectionnement est une condition vitale pour
Pavenir du Laboratoire. D’une autre part, les conditions éco-
nomiques actuelles interdisent d’espérer une augmentation
noltable des dépenses du personnel inscrit au budget du Labo-
ratoire, C'est pourquoi la réforme du Service de vérification
légale s’avére d'une singuliére opportunité puisqu’elle per-
mellra de trouver chaque année dans le budget du Labora-
toire les crédits nécessaires pour recruter des chercheurs
nouveaux lout en faisant des économies.

C'est pour toutes ces raisons que la Commission Technique
a estimé que le veeu suivant, qu’elle a adopté a I'unanimité,
montrait une compréhension parfaite des intéréts mutuels du
Laboratoire et de I’Etat : « La Commission, en approuvant
I'ensemble du projet, a émis le veeu que les économies de
personnel qui pourraient étre réalisées du fait des réformes
proposces, servent dans la limite des suppressions d’emplois
des dames vérificatrices, a créer des postes nouveaux de tech-
niciens qui apparaissent comme indispensables. »

Ce veeu présenté au Conseil d’Administration 4 la fin de
Vannée 1937 a été adopté a l'unanimité. M. PERRIN, alors
Sous-Secrétaire d’Etat a4 1la Recherche Scientifique, a bien
voulu a celte ocecasion féliciter le Directeur du Laboratoire
¢’Essais d’avoir trouvé le moyen de perfectionner son Labo-
raloire et d'ouvrir en méme temps des carriéres pour des
chercheurs nouveaux, sans pour cela demander 4 I'Etat des
dépenses nouvelles.

Il faut espérer que le Parlement fera sienne cette maniére
de voir et que les budgets des années qui vont suivre per-
mellront au Lahoratoire de reeruter le personnel technique
supplémentaire dont il a le plus grand besoin.

II. — Section de Métallurgie.

- En ce qui concerne ’état matériel de ce service, 'année 1937

s'est surtout signalée par la continuation d’un gros effort de
rééquipement commencé en 1936. Aujourd’hui, I’équipement
du domaine physico-chimique est trés avancé.
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Radiologie et Dés I'année 1936, des installations nou-
Analyse cristalline. velles avaient été réalisées dans ce do-
maine, mais !'installation de macrora-
diologie était limitée a 120 KV, ce qui est insuffisant pour
I’examen de grandes ¢épaisseurs ; il élail nécessaire d’¢lever
la puissance de Iinstallation. Toute 'année 1937 s’est passée
4 étudier un générateur de trés haule tension d’un type nou-
veau, le Laboratoire ayant le souci, dans I’établissement des

2

Réfrigerateur et

réservorr de mise
T en charge
; f ~500KV.
Pormpe ; o
Prise de terre
: L
s 7 // %)H )
N,

Fie 13. — Schéma du générateur.
appareils de ses services, de faire avancer la technique chaque
fois que cela est possible.

Le nouveau générateur sera capable de donner une tension
d’au moins 500.000 volts sous une intensité au moins égale
4 10 milliampéres.

La figure 13 montre quel est le schéma adopté. Comme pour
le générateur destiné aux études de diffraction électronique
dont il a été fait mention plus haut (Section de la Physique,
p- 28), ce générateur sera un montage doubleur de tension
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dans lequel les deux kénotrons utilisés habituellement pour
le redressement seront remplacés par des cellules redresseuses
cuivre-oxyde de cuivre. Les avantages d'une telle solution sont
considérables. Dans I’état actuel de la technique, il est impos-
sible d’appliquer 4 un unique étage de kénolrons scellés des
tensions inverses de l'ordre de 1/2 million de volts ; il esl
nécessaire ou bien d’utiliser des montages en cascades du
type qu'a récemment décrit BouwERs, ou bien d’uliliser des
kénotrons de dimensions énormes munis d’une station de
pompage en fonectionnement permanent.

La premiére solution conduit a4 des générateurs dont la
résistance interne est toujours forte ; la seconde, qui reste
quelque peu un tour de force, rend le fonctionnement du
générateur mal commode. Dans les deux cas, des problémes
délicats doivent étre résolus ; au nombre de ceux-ci il faut
compter I'alimentation du filament de chaque kénotron. Enfin,
la vie d’une soupape redresseuse n'est pas illimitée, et un
court-circuit ou une rupture de filament entraine, quand on
fonctionne sur une telle tension, des destrueclions graves el
dispendieuses.

La majeure partie de ces inconvénients disparait quand on
s’adresse au redresseur cuivre-oxyde de cuivre. A vrai dire,
le Laboratoire d’Essais n’est pas le premier & avoir songé a
une telle application : il y a plus de deux ans qu'un hopital
anglais. posséde une installation de radiologie capable de
400.000 volts montée avec ces mémes appareils. Mais, en
France, le petit générateur de 100 KV que nous avons décrit
précédemment et qui a servi de maquette au grand appareil
dont nous nous préoccupons ici a été. pensons-nous, le pre-
mier de son espéce.

La figure 13 donne une idée de ce que sera le générateur
apres son installation.

La colonne T contient le transformateur du modéle 4 noyau
ouvert, la colonne € contient les deux condensateurs de fil-
trage, enfin la potence RR’ contient les cellules redresseuses,
au nombre de 770 (chacune de ces cellules contient elle-méme
plusieurs dizaines d’éléments redresseurs). Toul cel assem-
blage est plongé dans T'huile qui, en circulation continue, se
refroidit dans un radiateur extérieur. Enfin un palan permet,
en cas de besoin, de retourner I'’ensemble redresseur RR’ de
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facon 4 changer en quelques minutes la polarité du généra-
leur. La tension redressée sera maintenue constante & mieux
que 5 % pres ce qui, pour des tensions aussi élevées, constitue
un record.

Les études relatives a cet insirument ont été conduites par
le Directeur du Laboratoire d’Essais en collaboration avee la
Société Westinghouse et la Société des Transformateurs Wal-
ter. La réalisation définitive prendra la plus grande partie
de P'année 1938. C’est au début de T'hiver 1938-1939 que le
générateur nouveau pourra étre installé dans une salle spé-
cialement transformée a son intention.

Les installations déja existantes d’analyse cristalline par
les rayons X ont été modifiées et améliorées. En particulier,
un génér:\lclll‘ a tension constante nouveau a été construit,
en grande partie par les soins du, Laboratoire. Les dispositifs
de protection ont été renforcés et complétés : un tube a
rayons X démontable a été mis en service. Toul 1’ensemble a
été disposé dans une salle spéciale.

La figure 14 donne une vue d’ensemble de 'installation.

Métallographie. Au cours de I'année 1937 l'outillage mé-

tallographique s’est augmenté d’un mi-
croscope nouveau consiruit par la maison Nachet et muni
des disposilifs d’examen les plus modernes ; en particulier
des objectifs et des oculaires polariseurs et analyseurs aug-
mentent grandement la commodité des examens microgra-
phiques. La mise en service de cet appareil a automatiquement
néeessité la réfection de I'installation de polissage. Une nou-
velle machine a polir a été installée et fonectionne d’une facon
trés satisfaisante.

Analyse thermique L’outillage de cette section est maintenant

trés complet ; un appareil d’analyse
thermomagnétométrique a été installé et sert a la détermi-
nation du point de Curie des divers alliages étudiés au Labo-
ratoire ; certaines recherches a froid et I'étude d’aciers inoxy-
dables et des soudures faites sur ces métaux ont également
été conduites a 1'aide de cet appareil. Une batterie compléte
de fours a cycles thermiques imposés a également été mise
en service.
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Traitements Une installation puissante en cours d’exé-
mécaniques et cution a la fin de 1936 a été ter-
traitements

s minée en 1937. Celle installation com-
prend :

-—— un four de traitement thermique jusqu'a 1.000° de
grande capacité, et dont le chauffage électrique est
muni d’un régulateur de température permettant d’ob-
tenir une température constante a 1 degré prés dans
un volume qui atteint 70 décimetres cubes ;

— deux laminoirs, un banc a tréfiler muni de filiéres en
carbure de tungsténe permettant 1’étirage et le lami-
nage a chaud ou & froid de lingots de 50 mm. de edté
et fournissant des téles jusqu’a 1/2 mm. d’épaisseur
et des fils jusqu’'au 1/10 de mm. de diamétre.

La nécessité de rendre cette installation & méme de ré-
pondre a4 peu pres a tous les bhesoins a nécessité une assez
longue mise au point.

Dans le domaine mécanique, le développement des essais
de traction a chaud a néeessité la révision du matériel utilisé
a cet effet ; des tétes de traction spéeciales ont été exéeutées
et une machine de traction a chaud compléte, munie de dispo-
sitifs pour I'étude du fluage, a été commencée par l'atelier du
Laboratoire. Cette machine sera vraisemblablement achevée @
la fin de I'année 1938.

Le Laboratoire a continué & mener pendant 'année 1937
des études relatives a la construction d’'une machine & trac-
tion capable d’exécuter des essais de fatigue 4 rythme tres
variable tout en mesurant avee précision et indépendamment
les efforts et les allongements.

Activité de la Section L’effort de deux années, accompli par le
Essais Laboratoire pour sa section de Métal-

S5 Lachnislios: lurgie, a ¢été récompensé : en 1936, la
Section de Métallurgie recevail 612 demandes d’essais, qui
comprenaient pour la plupart des petils essais mécaniques
courants ; en 1937, elle a recu 650 demandes dont la plupart
beaucoup plus importantes ; en 1936, les recettes de la Section
s’élaient élevées a 86.000 francs ; en 1937, elles ont atteint
110.000 franes, soit une augmentation de 24.000 francs. Cette
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augmentation mérite d’étre signalée d’autant plus qu’avant le
rééquipement de la Section les receltes de cette derniére
¢taient en constante diminution.

Cesl 1a la meillenre démonstration que celte seclion corres-
pond & un besoin particuliérement important dans le monde
industriel. On trouvera dans I'annexe n° 7 la liste des essais
effectués classés par catégorie.

Recherches Parmi les recherches poursuivies au La-
sur les alliages boratoire, il convient d’abord de rendre

gl Mn compte rapidement d’études de grande
envergure commencées sur les propriétés des alliages ternaires
cuivre-nickel-manganése. Le but principal de ce travail est de
permeltre la fabricalion en France d’alliages spéciaux, tels
que la manganine allemande, spécialement ulilisés pour la
construction de résistances électriques a coefficient de tempé-
rature nul. L’'importance d’une telle fabrication dans tout le
domaine des mesures électriques est énorme el sous ce rap-
port l'industrie francaise est constamment restée tributaire
de 'Allemagne. En dehors de ces applications pratiques envi-
sagées, on a pensé jeter quelque jour sur le diagramme ter-
naire Cu-Ni-Mn encore imparfaitement connu, et apporter une
contribution & I'étude théorique de la conduectibilité dans les
alliages. Tout Doulillage nouveau de la Section concourt a
cette étude : les alliages sont préparés en masses de 5 kgr.
dans le four & induction, soit dans le vide, soit dans I'air ; les
propriétés mécaniques sont étudiées 4 la micromachine ; 1’état
cristallin fait I'objet de micrographies et de diagrammes de
diffraction réalisés avec 'aide de I'installation radiologique ;
les propriétés électriques (résistivité el sa variation avee la
température) sont étudiées par le service de thermométrie.
Les alliages sont forgés, recuits et tréfilés au service d’essais
mécaniques : en un mot, toutes les opérations métallurgiques
sont réalisées au Laboratoire. Il faut en excepter la purification
des métaux utilisés ; encore prévoyons-nous, puisque 1'indus-
trie ne livre actuellement qu'un manganése imparfaitement
pur, que la préparation et la purification de ce métal seront
assurées par les soins du Laboratoire & la fin de I'année 1938.
Il est trop tét pour donner des résultats qui n’auraient qu'un
caractere fragmentaire, une telle étude est de trés longue
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haleine ; on ne peul guére en prévoir la terminaison avant
4 ou 5 ans. Il est intéressant de signaler cependant qu’elle a
déja conduit aprés un an d’effort 4 la fabrication réguliére
d’un alliage capable de concurrencer les produits allemands.

Autres recherches. D’autres recherches ont porté sur I'ana-
lyse thermique. Une balance qui enre-
gistre d'une facon continue simultanément la marche de la
température d'un four, I'élévation de température de la sub-
stance chauffée et le poids de cette derniére en fonction du
temps a été construite. Cette balance a été munie d'un dispo-
silif d’ascension linéaire de la température en fonclion du
temps qui fera 'objet au début de 1938 dune publication (1).
Dans le domaine mécanique, la construction d'un nouveau
type de dynamomelre destiné au tarage des machines d’es-
sais de grande puissance est actuellement a I’étude. Nous espé-
rons que cet appareil sera réalisé au cours de 'année 1938 et
pourra étre décrit dans le prochain rapport.

I_']n terminant, il faut déplorer la faiblesse numérique du
personnel de la Section. Si le personnel ouvrier parait suffi-
sant au service, il est trés loin d’en étre de méme du per-
sonnel technique qui se réduit a deux personnes puisque le
Chef de service, extrémement chargé par la besogne adminis-
trative, se trouve a peu prés dans I'impossibilité de collabhorer
a I'exécution des travaux de sa section.

Les progres ultérieurs de la Section de Métallurgie du La-
boratoire d’Essais sont liés & I'augmentation du nombre de
son personnel dirigeant. L’activité de M. Duno1s, assistant &
la Section de Métallurgie, qui a réalisé la plupart des amélio-
rations apportées a loutillage pendant ces deux derniéres
années, mérite d’étre lout particuliérement signalée.

IIIl. — Section des Matériaux de Construction.

Pendant PPannée 1937, le Service des Essais de Matériaux
de Conslruction a aceru son outillage par les acquisitions sui-
vantes :

(1) Sur un dispositif d’ascension linéaire de la température d’un four en
fonction du temps. — P. Dubois, Bulletin de la Société chimique de France,
mars 1938.
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— un appareil pour enregistrement automatique du durcis-
sement des liants hydrauliques (essais de prises) ;

— un appareil « Drop-test » pour essais de la plasticité des
bétons ;

— une table vibrante pour essais aux vibrations ;

— deux meules en carborundum vitrifié de 50 mm. de dia-
métre, de duretés différentes, pour travail des pierres ;

— d’aulre part, il a été procédé a la remise en état compléte
d'un four 4 gaz avec récupération ; toutes les picces
réfractaires de ce four ont été exéeutées en corindon el
en carborundum ; Pappareil est actuellement surtout
utilisé pour les essais de tenue au feu des matériaux
céramiques et réfractaires.

Pendant I'année 1937, le Service des Essais de Malériaux
de Construction a recu 376 demandes d’essais, nombre sensi-
blement égal 4 celui de I'année 1936. Comme de coutume, les
essais ont été des plus variés, portant aussi bien sur les pro-
priétés des pierres el des liants hydrauliques que sur l'exa-
men des produits réfractaires, des matériaux pour I'isolement
acoustique et thermique, ou enfin des peintures et des enduits.

L'annexe n° 8 donne une idée de la variété et de la réparti-
tion de ces essais.

Il convient de signaler également les expériences entreprises
sur la demande de I'’Administration des Beaux-Arls, qui dési-
rait se rendre compte du meilleur antiparasite & employer sur
le marbre et sur les pierres, afin d’empécher les dégradations
commises par les mousses et les lichens sur les statues des
pares du Chateau de Versailles et de Trianon.

On sait que depuis de longues années le Laboratoire d’Es-
sais collabore avec I’Association Francaise de Normalisation
& la tache difficile de I'unification des essais relatifs aux liants
et aux matériaux de construction en général. Cette collabora-
tion a continué activement au cours de 'année 1937 ; en
collaboration avee d’autres laboratoires et suivant un pro-
gramme établi par la Commission des Echantillons normaux
de ciment de I'A. F. Nor, une série d’essais destinés 4 étudier
linfluence de la granulation du sable normal sur la résistance
des mortiers normaux de liants hydrauliques a été exéeutée.

Comme de coutume, de nombreux essais spéciaux portant
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notamment sur des phares de chaussée, sur des amortisseurs
en caoutchoue, sur des éclisses en bois bakélisé pour rails de
chemin de fer, sur des ciments dentaires, sur le vieillissement
artificiel des toiles de tente et sur divers produits hydrofuges
ont été exéeulés. Cette séche énumération donne une idée de
I'ampleur et des difficultés d’exécution d’un service qui garde
un aspect modeste mais se montre de toute premiére utilité.

IV. — Section des Machines.

En 1935 et 1936, tout l'effort de rééquipement au Labora-
toire a porté sur les Sections de Physique et de Métallurgie.
En 1937, I'équipement de ces Sections, sans étre encore com-
plet, a paru assez avancé pour que 'on songe & établir un plan
de rééquipement de la Section des Machines, qui en avail le
plus grand besoin.

Ce plan est lent & dresser : le probléme posé pour I'outillage
de cette Section est infiniment plus complexe qu’ailleurs :
c’est qu'en effet, aux physiciens qui travaillent dans ce do-
maine de questions classiques, il n’est jamais ou presque
jamais demandé d’essais en série. Tous les problémes posés
sont différents, et si la Section désirait étre mise en ¢état de
les résoudre tous, on serait conduit a4 I'accumulation d’un
énorme matériel et a des besoins de personnel que les recettes
de la Section ne sauraient autoriser. Bien plus, le probléme
est compliqué par le fait que la dispersion, le défaul de liaison
qui régnent en France en maliére de laboratoires de mesures
et de recherches industrielles (défaut dont se plaignait déja
le précédent rapporteur) sévissent d’une facon particuliére-
ment intense dans le domaine de la mécanique appliquée : a
Paris méme ou dans les environs de Paris, on ne comple pas
moins de quatre services d’essais officiels, manquant tous soit
de personnel, soit de matériel, soit de I'un et I'autre. Toutes
les tentatives de fusion avant jusqu’ici échoué, il a bien fallu
.songer a équiper la Section des Machines du Laboratoire d’Es-
sais ; dans 1'établissement du programme de rééquipement, on
s’est restreint volontairement a un certain nombre de do-
maines oit le Laboratoire s’était fait une compétence parti-
culiére ; en premier lieu, une attention spéciale a été apportée
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aux essais de lubrifiants aussi bien mécaniques que physico-
chimiques ; on sait le travail qui a déja été exécuté au Labo-
ratoire sur cette question : un résumé de son état d’avance-
ment est donné plus loin ; une nouvelle machine a pistes
paralléles, machine perfectionnée dans laquelle compte sera
tenu du travail exéeuté par M. PrEvosT au cours des deux
années passées, sera mise en construction. En dehors des
essais de lubrification” proprement dits, I'équipement relatif
aux essais de freins, de garnitures de freins, d’usure et de
frottement en général devra étre développé.

Un deuxiéme domaine a rénover est celui des essais de
transmissions, de paliers, de coussinets, d’engrenages, de chan-
gements de vitesses, ele... ; le Laboratoire est actuellement &
peu prés seul a exécuter ces essais et son outillage est devenu
insuffisant ; en particulier, nous manquons de dynamos-dyna-

" mométriques tournant a grande vitesse.

Des moteurs légers modernes (du type Diesel) moteurs a
explosion, devront également compléter I'outillage afin de per-
metlre de développer les essais de carburants et de dispositifs
de carburation qui nous sont fréquemment demandés.

Enfin, les essais de canalisations, vannes, joints a haute |
pression de vapeur devront étre développés, ce qui entraine
Iimportante mais essentielle dépense de construction d’une
chaudiere spéciale.

Telles sont les grandes lignes suivant lesquelles s’élabore
le plan de rééquipement de la Section des Machines, plan dont
I’exécution commencera vraisemblablement au cours de I'an-
née 1938.

L’année 1937 a apporté a la Section des Machines un
nombre d’essais sensiblement égal & celui de I'année passée.
I’Annexe 9 donne la liste de ces essais classés par catégorie.
Parmi ces essais, nous signalons particuliérement :

1° Essais de moleurs @ combustion. — Un moteur trans-
formé en moteur semi-diesel pour l'utilisation du gazoil. Un
moteur a explosion dont le cylindre était animé d’un mou-
vement louvoyant, avec refroidissement par circulation d’air :
autour du cylindre et distribution par tiroir tournant.

2° Essais sur moteurs au banc. — Essai d’un systéme de
gicleur variable devant permetire le dosage automatique de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

52 LABORATOIRE D’ESSALS

I'essence en fonction de I'ouverture du carburateur. Essai d’un
produit destiné & assurer I’étanchéité des pistons dans les
moteurs usagés. Essai sur un dispositif destiné a supprimer
Poxyde de carbone dans les gaz d’échappement des moteurs A
explosion. Essai d'un appareil économiseur d’essence.

3° Changements de vitesse. — Essai comparatif de eing
transmissions de bicyclette avec changements de vitesse de
différents types. Essai d’'un réducteur de vilesse pour véhicule
automobile électrique, lubrifié successivement avee diffé-
rentes huiles, dans différentes conditions de marche. Deux
autres réducteurs de vitesse.

4° Compresseurs, ventilateurs, pompes. — Deux essais de
compresseurs demandés par la Ville de Paris, I'un sur com-
presseur 4 anneau liquide, 'autre sur un compresseur de type
normal avec et sans injeclion d’eau. Cing essais de ventila-
teurs 4 manivelle ou a pédales pour:abris souterrains ; quatre
essais de pompes hydrauliques dont l'un comportant une
étude compléte de la pompe.

5° Lubrifiants (Machine Vollel). — A la suite de I’exposition
d’'une machine Vollet au Salon de 1’Aéronautique 1936 et de
ia publication, dans certaines revues, d’articles relatlifs aux

essais effectués sur cette machine, le nombre des essais méca-
niques de lubrifiants a cru de fagen importante. Quelques-uns
de ces essais ont consisté en de véritables études, soit sur des
lubrifiants soit sur des métaux lubrifiés, en particulier un
essai important demandé par le Ministére de la Guerre (Sec-
tion Technique de 1’Artillerie) sur des huiles neuves, usagées
el graphitées.

6° Essais divers. — Entre autres :

Essai sur deux séries de bagues en métal antifriction ;

Essai de deux appareils équilibreurs de pression entre les
pneumatiques jumelés et avertisseurs de crevaison ;

Essai d’un appareil anti-bélier permettant aussi la mesure
des surpressions dans les conduites produites par les coups
de bélier ;

Essai de rendement d’'un palan ;

fssai comparalif de deux freins d’automobile ;

Essai comparatif de trois magnétos d’allumage ;

3
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Essai d’une scie destinée a couper les essieux de wagons de
chemin de fer ;

Essai, en collaboration avec le Laboratoire d’Aérotechnique
de Saint-Cyr, d'un aspiraleur de cheminde ;

Tarage de deux moulinets dynamométriques de 100 che-
vaux pris séparément ou ensemble.

Etudes et M. Prevost, physicien, a continué ses
Recherches. études sur le froltement au moyen de

la machine Vollet. Les travaux précé-
demment faits et publiés dans diverses revues en 1936 lui
avaient permis de séparer graphiquement les deux phases
diles « graissage parfait» et « graissage imparfait ».

A

10,003

1 0,002

Loeflicrent de frottement
$

10 20 30 40 .50 GIUI 79 8.0 BIOTE)O

1 1 i

Pressions A (g/cm?

Fic. 15. — Réseau de courbes obtenues sur machine Vollet (1¢r cas.)

Chacune des droites AB représente une expérience exécutée
avec une vilesse et une température constantes et donne
dans la phase du graissage parfait, la variation du coeffi-
cient de frottement en fonction de la pression.

La courbe ar b7 limite la phase du graissage parfait d'un
ensemble d’expériences effectuées i la méme température
de 1200 C. Les échelles de coordonnées sont logarith-
miques.

Le essais mécaniques de lubrifiants ou de métaux anlifric-
tion peuvent ainsi se présenter sous la forme de droites telles
que celles représentées sur les figures 15 et 16.
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L’étude complete des huiles ou des métaux ameéne 4 consli-
tuer des réseaux de droites nombreuses qui deviennent peu
lisibles. C’est pourquoi M. PrevosT a étudié¢ leur transforma-
tion en nomogrammes trés simples, dans lesquels les lois de

0,04

0,03
0,025
0,02

10,015

+0,01
0,009

Loeffrcrent de frottement §

A AR e i G S e o T
20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130
.
Température
Fig. 16. — Reéseau des courbes obtenues sur machine Vollet (2° cas).
Chacune des droites représente une expérience exécutée
avec une vitesse et une pression constantes et donne la
variation du coefficient de frottement avec la tempéra-
4 ture.
La courbe av b limite la phase du graissage parfait d'un
ensemble d’expériences effectuées a la méme vitesse de
3 m/sec.
On a utilisé une échelle linéaire pour les températures et
une échelle logarithmique pour les coefficients de frot-
tement.

vitesse, température, pression et coefficient de frottement se
confrontent par la seule inspection du module et de la dispo-
sition relative de leurs échelles sur les 4 cotés d'un rectangle.

1 M. PriivosT a exposé le principe de cetle transformation au
} II° Congrés Mondial du Pétrole qui s’est réuni &4 Paris en
‘. juillet 1937, en partant de considérations analytiques Lrés
( simples (1).

A toule droite telle que AB correspond un point Vn et un
] point Tn tels que, X étant un point quelconque de AB, on ait :

(1) La démonstration peut également étre faite a I'aide de la théorie des
abaques quadrangulaires ou des faisceaux harmoniques.
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(1) Vn pxet Tn ¢, perpendiculaires.

L’utilisation de ces nomogrammes dans la phase du grais-
sage parfait est la suivante : pour oblenir la valeur du coef-
ficient de frottement correspondant & une vitesse, pression et
Vn
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Pressions Ag/cm? Pac
Fic. 17. — Construction des nomogrammes dans la phase

du graissage parfait et des courbes transformées de
« limite de graissage parfait »,

température imposée, on trace les droiles joignant les points
correspondants des échelles vitesse et pression et, par le point
pris sur I’échelle des températures, on méne une perpendi-

(1) Si l'on se donne arbitrairement Vi, T'n est déterminé de la facon sui-
vante : soit OK perpendiculaire 3 AB; Th est le sommet opposé a Vn dans
le rectangle Vn CK Tn.
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culaire a cette droite gqui coupera I'échelle des coefficients de
frottement au point cherché.
‘ D’autre part, les réseaux des figures 14 et 15 font apparaitre

les courbes av, by, ar, by, limiles du graissage parfait ou li-
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Pour connaitre les conditions limites de L 1
sécurité correspondant, par exemple, & »lo00 1
la vitesse V = 2 m/sec, on méne une S[0:007 |
droite passant par V = 2.sur I'échelle Sto,008 i
des vitesses et s'appuyant sur la courbe §0.008 1
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mites de séeurité. A chacune de ces courbes correspond sur
les nomogrammes de la figure 18 des courbes dites « trans-
formées » et groupées dans les réseaux A. B. C. D.(1).

Sur les nomogrammes, ces courbes a,’, by partagent |l es-

(1) Sur la figure 16 on voit la correspondance d’un point quelconque n de
la courbe de sécurité ar br avec le point D de la courbe a’y b'r transformée
sur le nomogramme.
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pace en deux zones : lorsque les points tels que D, intersection
des droites Vn Pn et Tnzx sont a gauche de a,” b, la vitesse
ou pression considérée ne permel plus d’assurer un graissage
parfait.

Les exemples donnés ci-contre mettent en évidence : d’une
part, la différenciation de deux huiles différentes en employant
les mémes métaux de frottement (nomogrammes a et b) :
d’autre part, la différencialion de deux métaux de frottement
en employant la méme huile (nomogrammes b et ¢). L’huile
du commerce du nomogramme «a>» est moins économigque
dans les basses températures que I'huile russe n® 1 du nomo-
gramme <« b » ; la différence est moins sensible au dela de
100°. D’autre part, le réseau de sécurité des courbes transfor-
mées A.B.C.D. est plus favorable pour I'huile du nomo-
gramme ««» que pour l’huile russe.

Le nomogramme «c » est relatif au frottement lubrifié de
pistes en fonte avec la méme huile russe. Dans la phase du
graissage parfait, le frottement fonte sur fonte est excellent.
Pour les mémes vitesses, températures et pressions, il donne
des coefficients plus bas que le bronze. Mais, par contre, avec
la fonte, les réseaux de courbes limitant les zones de sécurité
sont trés bas. D’autre part, les lransformations et déplace-
ments des réseaux des courbes de sécurité A.B.C.D. per-
mettent de suivre la dégradation des huiles par I'usage et
Pamélioration des métaux de frottement par rodage, graphi-
tage; eteq..

VY. — Section de Chimie.

Dans le cadre de la compétence générale du Laboratoire
d’Essais, telle qu’elle a été déterminée par I'arrété ministé-
riel du 25 janvier 1938, le Service des Essais de Chimie exé-
cute actuellement les travaux suivants :

1° Toutes les analyses chimiques proprement dites ;
2° Les essais chimiques non analyliques, a.l'exception de
quelques essais’ courants de corrosion de matériaux réservés
au Service des Matériaux de Construction ;

3° Tous les essais industriels physico-chimique coneernant
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les matiéres lubrifiantes et les combustibles, a I'exception des
essais mécaniques du pouvoir lubrifiant ;

4° Un certain nombre d’essais physiques simples quand ils
sont associés a4 des analyses chimiques (densimétrie, calori-
mélrie, polarimétrie, réfractométrie, colorimétrie, électromé-
irie, etc...).

Le Service agit d’'une part comme auxiliaire des trois grands
services industriels (métaux, matériaux de construction, ma-
chines) pour I'exécution de certains essais relevant de la com-
pétence générale de ces services et, d’autre part, pour son
propre compte en ce qui concerne les essais exclusivement
chimiques ou portant sur les combustibles, les carburants, les
lubrifiants et les produits chimiques.

Le role d’auxiliaire des Services d’essais industriels qui lui
est dévolu se trouve fortement géné par I’éloignement, résul-
tant de son installation & Colombes en 1928 ;: aussi est-il
souhaitable qu'un prochain retour au sein des batiments du
Laboratoire d’Essais rende & sa collaboration toute I'effica-
cité possible.

Le Service des Essais de Chimige est divisé en trois sections,
correspondant aux trois services d’essais industriels du Labo-
ratoire d'Essais, savoir :

1° Section des métaux, minerais et produits minéraux ;

2° Section des matériaux de construction ;

3° Section des combustibles, lubrifiants et produits orga-
niques.

Nous passerons en revue l'aclivité de ces trois sections ;
I'annexe 10 donne le délail des essais effectués par I’ensemble
du Service.

Section des métaux, Les travaux de celte Section portent

minerais et principalement sur les analyses chimi-
REQAMILS SyCraes ques de métaux et alliages. Le nombre
d’échantillons de cette catégorie analysés en 1937 est resté
sensiblement le méme qu’en 1936, ce qui peut étre considéré
comme satisfaisant dans la période de crise industrielle que
nous traversons. Néanmoins, I'activité de cetle section s’est

notablement accrue a la fois en quantité et en qualité en rai-
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son de l'acceptation par le Laboratoire d’Essais des analyses
de minerais précédemment réservées au Bureau d’Essais des
substances minérales de I’Ecole des Mines, et dont il a hérité
par suite de la suppression récente de cet organisme. Les
analyses de minerais, qui sont les plus difficiles et les plus
variées parmi les analyses minérales, constituent d’ailleurs
un excellent entrainement pour les chimistes et contribuent
beaucoup a4 améliorer leurs qualités d’analystes. '

L’outillage de la section, sensiblement au point depuis plu-
sieurs années, n’a pas eu a étre complété au cours de 'année
écoulée. On envisage toutefois un prochain renouvellement de
son inslallation de mesure des pH afin d’augmenter la pré-
cision des mesures.

Il'y a cependant lieu de noter quelques améliorations inté-
ressantes dans les méthodes d’essais. Signalons, en particulier,
la mise au point et I'adoption de la méthode au trichlorure de
titane pour le dosage du fer, surtout indiquée pour les te-
neurs inférieures a 5 %, et qui s’est révélée a la fois plus
rapide que la méthode par réduction au zine et plus précise
que la colorimétrie et la tilrimélrie au permanganate de po-
tasse. Elle a d’ailleurs été adoptée depuis par I’A. F. Nor. pour
I'analyse des aluminiums. Mentionnons d’autre part le déve-
loppement de I’'emploi des indicateurs de pH pour déterminer
les conditions optima d’obtenlion des précipités. Cette pratique
opératoire qui n’est encore qu’a son début permet d’envisager
d’importantes ¢tudes que la section compte poursuivre, et
ouvre de trés intéressantes perspectives aux analystes miné-
ralistes.

lhdiqunns que la Section espére développer prochainement
I'emploi des méthodes de dosage électrométriques ; malheu-
reusement, la pénurie d’effectifs et Ia nécessité d’assurer le
service courant ne permettent pas de consacrer aux recherches
el mises au point de méthodes d’analyses le temps et surtout
la continuité de travail nécessaires.

Nous tenons a rendre un hommage tout particulier 4 M. RE-
NAUD, chef de la section, qui, par ses qualités exceptionnelles
d’ordre et de méthode, a su en faire une section modéle.
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Section des L’activité de cette section tend & marquer
matériaux une légére reprise par rapporl & I'année

de construction. S : {
o précédente. I1 y a lieu de signaler que

c’est elle qui a connu la plus grande diminution du nombre
de ses essais depuis une douzaine d’années. En effet, elle exe-
culait autrefois annuellement plusieurs centaines d’analyses
chimiques de ciments et chaux hydrauliques ; elle n’en exé-
cute presque plus aujourd’humi. Ce fait s’explique par la per-
fection actuellement atleinte dans la fabrication des liants
hydrauliques et la conslance de composition qui en résulte.
Il est dit également en partie a4 ce que les eahiers des charges
unifiés francais (Normes Afnor) n’ont pas relenu l'analyse
chimique au nombre des essais normaux des liants. Enfin,
circonstance aggravante, la création récente de certains labo-
1atoires privés spécialisés dans 'essai des matériaux de cons-
truction, a fait naitre une sérieuse concurrence.

C’est pourquoi le centre de I'activité de la section s’est dé-
placé. Les analyses des matériaux utilisés en maconnerie sont
passées au second plan ; au contraire, les travaux sur les
constructions anciennes ont pris la premiere place, en parti-
culier les analyses de bétons et mortiers en vue de la déter-
mination de leur dosage en liant, ainsi que I'étude des corro-
sions constatées sur matériaux anciens. Au point de vue
technique, ce changement n’est pas a regretter, car il amene
les chimistes & résoudre des problémes beaucoup plus inté-
ressants que par le passé.

En dehors de ses attributions principales, la section assume
également l'exécution des analyses de verres, de produits
céramiques et d’eaux naturelles.

De méme que la section des mélaux, la section des maté-
riaux n’a pas eu, en 1937, a améliorer son outillage propre,
d’ailleurs beaucoup moins important que celui des autres
sections. Elle a néanmoins profité de cerlains achats com-
muns 4 I'ensemble du Service, tels que celui d’une collection
de tamis répondant aux nouvelles normes U. F. et indispen-
sables au classement et &4 ’échantillonnage des matériaux de
construction, et celui d’appareils de mesures électriques qui
ont été placés sur tous les fours et étuves et ont permis d’en
améliorer les conditions de réglage.

Mentionnons une conclusion intéressante acquise au cours
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de I'année ; a la suite d’anomalies relevées dans les résultals
obtenus pour le dosage en ciment de certains échantillons de
béton, le chef de la section, M. BRIAT, a été amené a établir,
par une ¢tude systématique, la nécessité dans ces cas spéciaux,
d’'un préchauffage a 700° C. environ pendant dix minutes
avant 'attaque a I'acide chlorhydrique dilué destinée a dis-
soudre la silice hvdraulisante, dont la teneur sert de base au
calcul. Cette conclusion est d’autant plus intéressante que 'les
déterminations de dosages de bétons sont généralement de-
mandées a la suite d’accidents graves ou au cours de litiges
meltant en jeu des intéréts considérables.

Section des A la différence des deux autres sections

combustibles, qui, ainsi qu'on I'a wu, onl alleint
lubrifiants et

: ; depuis plusieurs années leurs moyens
produits organiques. *

d’action a4 peu prés définitifs et n’ont
plus de bien grands progrés & réaliser, celte section est en
plein essor et en continuelle évolution. C’est dans son do-
maine, en effet, que se sont réalisés depuis peu les plus grands
progrés dans les méthodes d’essais et aussi que se manifeste
la plus grande diversité dans les fabrications. Le développe-
ment de l'automobile, I'emploi généralisé des moteurs a
combustion interne, la nécessité impérieuse pour toules les
industries de porter au maximum les économies de combus-
tible ont entrainé une transformation compléte de la tech-
nique des essais, qui tendent & acquérir un caractére de plus
en plus scientifique. C’est également dans ce domaine que
la normalisation des méthodes d’essais a été la plus poussée.
C’est pourquoi la section a bénéficié en 1937 de la quasi
totalité des crédits d’outillage alloués au Service des Essais
de Chimie. Elle a pu ainsi compléter son appareillage d’essais
des lubrifiants et carburants par I'acquisition des appareils
prévus par les nouvelles normes A. F. Nor B. 6 et qui lui
manquaient encore. Ces nouveaux appareils comprennent no-
tamment :
— un appareil nouveau modéle pour détermination du point
de fluage des huiles (Normes B. 6/26) :
— un appareil pour détermination du point d’inflamma-
bilité des huiles (Normes B. 6/24) remplacant avanta-
geusement les anciens appareils Luchaire ;
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— un appareil pour détermination du point de fusion des
paraftfines (Normes B. 6/33) ;

— une bombe de Reid pour mesure de la tension de va-
peur des carburants (Normes B. 6/16) ;

— un évaporateur pour dosage des gommes actuelles dans
les essences (Normes B. 6/13).

L’appareillage général de la section a été complété en outre
par l'achat de quatre nouveaux thermomeétres Vertex au 1/10
de degré pour réglage automatique de la température du vis-
cosimetre Lecomte du Nouy mis en service I’an dernier ;

— trois thermometres au 1/10 de degré pour viscosimétre
| B e

— une éluve électrique a réglage automatique permettant
d’obtenir une température constante & + 1 degré prés
jusqu’a 240 degrés C. ;

— un compte-tours universel Hasler destiné principale-
ment aux essais d’émulsification.

Le nombre des essais effectués par la section des huiles et
combustibles est resté sensiblement le méme que 'année pré-
cédente. 1l y a lieu de remarquer qu’en dehors de 'applica-
tion des normes A. F. Nor, les essais demandés se rattachent
de plus en plus a des cahiers des charges de grandes Admi-
nistrations publiques (Ministéres de la Marine, de la Guerre,
de I’'Air, des Colonies, Chemins de fer francais, etc...), ce qui
impose a la section l'obligation de posséder un appareillage
considérable. Il est fort regrettable que les Administralions
ne soient pas les premiéres a suivre les normes, et qu’elles
obligent ainsi les lahoratoires officiels comme le Laboratoire
d’Essais a4 posséder et a entretenir en état de fonctionnement
des appareils faisant parfois triple et quadruple emploi.

En dehors des essais fondamentaux incombant & la section,
on conslate une sensible diminution dans le nombre des essais
d’huiles pour transformateurs. Cette diminution §explique
par les progrés réalisés dans la préparation de ces huiles
depuis quelques années et qui rendent moins indispensable
le controle de leur qualité.

Par conire, on note une sensible augmentation dans le
nombre des analyses de produits chimiques organiques, de
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cires et de maticres végélales. Ces analyses, particuliérement
complexes, soulévent souvent des problémes fort délicats.

Enfin, nous signalons le nombre croissant des essais d'in-
flammabilité et d’aptitude & la propagation du feu des pein-
tures et matériaux d’aménagement pour I'exécution desquels
le Laboratoire d’Essais a été habilité par le Ministére de la
Marine Marchande.

Ce rapide exposé montre la diversité des travaux incombant
a la section et les vastes perspectives qui s’offrent a elle. Nous
tenons a féliciter son chef, M. BEssaRD, qui a su s’adapter
avec intelligence aux conditions spéciales de travail résultant
de I'adoption des méthodes normalisées.

Travaux spéciaux. En outre des travaux relevant des trois

seclions du Service des Essais de Chi-
mie, il y a lieu de signaler un certain nombre de recherches
ou essais spéciaux. Cest ainsi que le Service a effectué pour
le compte du Ministére des P. T.T. des essais d’abris contre
les gaz de guerre, installés dans les sous-sols du Ministére.
La viciation de I’air, réalisée par la combustion de gaz butane,
a ¢lé reconnue tout a fait analogue a celle qu’auraient pro-
duite des occupants vivants. En outre,.il a procédé, pour le
compte du méme Ministére, 4 une étude comparative des
propriétés absorbantes pour 'anhydride carbonique de chaux
sodées d’origines et de granulations différentes.

Le Service a collaboré & une étude entreprise par le Labo-
ratoire & la demande d’une grande société miniére et portant
sur des peranthracites. Ses recherches ont concerné surtout
la composition chimique des matiéres volatiles de ces combus-
tibles. Cette étude, qui présentait d’assez grandes difficultés
en raison du grand pouvoir diffusant de I'hydrogéne a travers
les parois des appareils, a pu étre menée 4 bien grace a I'em-
ploi d’un four électrique & cornue de quartz, pouvant contenir
environ 2 kgr. de charbon et qui est maintenant utilisé pour
les essais de distillation de combustibles.

Une importante étude comparative des conditions de décan-
tation des mélanges azéotropiques eau-alcool-benzéne suivant
les modalités d’agitation de ces mélanges, a été effectuée pour
le compte d'une grande distillerie.

Enfin, le Service a essayé ou étalonné divers appareils tels

LABORATOIRE D’ESSAIS 5
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qu’ozoneurs, extincteurs d’incendie, analyseurs de gaz auto-
maltiques a cellules ionisantes, délecteurs de gaz 4 combustion
catalytique, ete...

Les pages qui précédent montrent bien 'effort que le Labo-
ratoire a fail pendant toute I'année 1937 pour son rééquipe-
ment et la rénovation de ses méthodes. Sous I'impulsion de
son Directeur actuel, le Laboratoire d’Essais a voulu sortir
des sentiers battus ou il rendait déja et ou il rend toujours les
services courants qu’en attend l'industrie, pour mettre en
application les nouvelles découvertes de la Science, et en par-
ticulier celles dont I'exécution difficile n’avait pu trouver de
réalisation dans d’autres laboratoires de France.

Cette ceuvre commence a étre connue a la fois des milieux
scientifiques et des milieux industriels, comme en témoigne
I’'hommage que lui rendait M. CorToN, Membre de I'Institut,
en présentant une conférence récente de M. Boutry. Le Labo-
ratoire d’Essais aspire a devenir, en France, le laboratoire on
la recherche scientifique est appliquée au domaine de la me-
sure industrielle, tout en rendant service & la Science elle-
méme. Ses progrés dans cette voie montrent qu’il est capable
d’y parvenir rapidement, si du moins les suggestions de sa
Commission Technique, qui a constamment regretté le trop
petit nombre de physiciens qualifiés figurant & son effectif
sont prises en considération. Ainsi, on peut prévoir que le
Laboratoire d’Essais du Conservatoire National des Arts et
Métiers est appelé, dans un avenir trés prochain, 4 jouer un
role essentiel dans la recherche appliquée. Ce développement
honorera grandement le Conservatoire et contribuera a
étendre, dans le domaine industriel, la réputation de cette
grande Institution.
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ANNEXE 1

Composition de la Commission Technique du Lahoratoire d’Essais
au 31 décembre 1937,
MM.

E. Prcarp, G. G, #, de I'’Académie francaise, Secrétaire perpétuel de
I’Académie des Sciences, Président.

Jean PeErrin, C. 3%, Membre de ’Académie des Sciences, Professeur a la
Sorbonne, Vice-Président.

Boxnier, C. #, Architecte diplomé du Gouvernement, représentant la
Société centrale des Architectes francais.

Boutry, Directeur du Laboratoire d’Essais.

Brunar, &, Professeur & la Faculté des Sciences, Directeur-adjoint de
I’Ecole normale supérieure.

Davrry, C. 3¢, Administrateur de la Société nationale des Chemins de fer
francais.

Fasry, C. 4%, Membre de I’Académie des Sciences, Directeur de ’Institut
d’Optique.

Dumuis, 4%, Directeur général de la Société des Aciéries et Forges de Fir-
miny, Membre du Comité des Forges de France.

FrLeury, ¥, Professeur au Conservatoire national des Arts et Métiers.

Ferasson, 3%, Président de la Chambre de Commerce de Paris.

Garnier, O. 5, Président de la Société des Ingénieurs civils de France.

Grimprer, G. 9, Vice-Président du Conseil d’Administration de la So-
ciélé nationale des Chemins de fer francais.

GuiLLeT, C. 38, Membre de I’Académie des Sciences, Directeur de I’Ecole
centrale des Arts et Manufactures, Professeur au Conservatoire
national des Arts et Métiers.

Louis, Président du Syndicat des Industries mécaniques de France.

MeTrAL, $, Professeur au Conservatoire national des Arts et Métiers.

MonTEIL, O. #&, Professeur au Conservatoire national des Arts et Métiers.

Nicorre, C. 3, Directeur du Conservatoire national des Arts et Métiers.

PErarp, O. 38, Directeur du Bureau international des Poids et Mesures.

PortEVIN, O. %, Professeur a I'Ecole centrale des Arts et Manufactures.

Yung, O. 3, Membre de la Chambre de Commerce de Paris.
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ANNEXE 2

Personnel du Laboratoire d’Essais au 31 décembre 1937.

DIRECTEUR DU LABORATOIRE D'EsSsAIS :

f M. G.-A. Bourtry, Agrégé de I’Université, Docteur és sciences.
1
| SERVICES ADMINISTRATIFS :

)

’ Chef du Service : M. GereauD, Licencié en droit.

| Chargé du Secrétariat technique : M. LaureT, Ingénieur civil des Mines.

| Secrétariat particulier : Mmes GABREAU, VILLARS.

{ Renseignements et Comptabilité : M1les Duranp, MicroN, Mme QUARRE.

f Dactylographie : Mmes HEssgau-FouleNET, CAILLAUD, M1es Frugg, Ri-
CHERT, M™e COUTURAS.

J Secrétariat technique : Mme Faces, Mlle Arrary.

i Bibliothéque : M™e [’AsNE-DESVAREILLES, M!'e DANRE.

| Téléphone-entretien : M™me FroTTiER, M. GAILLIET, M™€ GGAILLIET.

SERVICE DES Hssais :

’: Section de Physique et de Métrologie.

Chef de Service : M. R. ZouckErMANN, Agrégé de I’'Université.

Laboratoire d’optique : M6 Lacroix, Aide-physicien ; Mlle Hug, Aide
de laboratoire.

Diffraction électronique : M. PENsa, Aide-technique.

Service d’Acoustique : M. RouQuavyror, ingénieur, ancien éleve de 1’Ecole

i polytechnique et de I’Ecole supérieure d’Electricité ; chargés de
5‘ : recherches : M. FLEUuRENT, Architecte D, P. L. G.; M. Beauvi-
J}: LAIN, Docteur és sciences ; M!'¢ LareyraDE, Aide de laboratoire,
i Service des mesures calorifiques et mesures diverses : Assistant : M. HEy~
{ BERGER, Ingénieur, licencié es sciences, ancien éléve de 1I’Ecole
}‘ supérieure d’Electricité ; M. Lecuyer, Aide-physicien ; M™e Sg-
| vauLrt, Aide-physicien ; Mmes DereriNe, Duruy, aides de labora-
toire.}]

Service de Métrologie : Physicien : M. Sevaurr, Ingénieur du Conserva-
toire national des Arts et Métiers. ;

| Mesures de longueurs et de masses : Mlle MonGcrUEL, Aide de laboratoire.
I Thermométrie : Mme Bavpin, MUe Fanseaux, Aides de laboratoire.

"‘ Réalisation de I’échelle internationale des températures : M. TREHERNE,
i Agrégé de I’Université, chargé de recherches.

| Photométrie : M. Girrop, Agrégé de 1'Université, chargé de recherches.
Entretien : M. DESQUIENS.
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Vérifications légales.

A. Alcoomeétres et densimétres : Mme Higr, Dame vérificatrice chef.

Dames vérificatrices titulaires : Mmes BApourEAUuX, CocHET, DECARLY,
PeErrENOT, PORTERAT, MANGIN, OLIVIER.

Dames vérificatrices temporaires : Mmes BArng, FratkIN, G1aRD, LHER-
MINIER, MAILLARBAUX.

B. Thermométres médicaux : M1le Piparp, Dame vérificatrice chef.

Dames vérificatrices titulaires : Mmes Bousseron, BrueiLioLLe, Cos-
soN, CoUHARDE, DAMERVAL, DEMOLLIERE, DERENNE, DIFrETOT,
Duson, EstraBoLn, Fortin, Lareienie, Laroze, LasMAYoUX,
LecLEre, LEMoINE, LieuroN, MEroT, MorEAU, PELLERIN, PER-
RET, PrLiEcuE, Racrain, Riparp, Roerin (Marie), Rosrin (Eu-
génie), Rovze, SaLLez, ScHorT, TiLLoux, VANDE, MAILLARD.

Dames vérificatrices temporaires : M™és ABGRALL, ANDRE, ARRAULT,
AuvraYy, BArBoux, BEcuer, Berrot, BEsnarD, BocqueT, Bour-
GEOIS, BRONNER, BroustaiL, CaNNAc¢, CAvAeNET, CLEMENT,
ComMET, DANNENHOFFER, DAUMERIE, DoRIN, FAURE, GAIGNIER,
Ganpon, Garpur, GAavTiER, GENIN, GENNERAT (Marcelle), Gex-
NERAT (Marguerite), GoNTHIER, GRos, HaTTAB, JOLLET, JOUBERT,
Lamy, LeBkGuEr, LECHEVALLIER, LEpRU, LEGOFF, LEMESLE,
Lévy, Mareo, Orry, PErrON, Prronior, REvILLA, RocHE, Sa-
VATTE, SCRIVANTE, STEPHANSEN, STRIPPENTOIR, THEVENOD-
MoTTET, TouzAc, TRIBIE, VAISSEYRE.

Entretien : Mme [Laurans, M™¢ BRONNER.

Section de Métallurgie.

Chef de Service : M. Eon, Ingénieur.

Service de Métallurgie physico-chimique : Assistant : M. Duso1s, Docteur
&s sciences ; M1e Rousspau, Licencié és sciences, aide-chimiste
détachée ; Mmes Lrcuver, Gaenier, aides de laboratoire.

Recherches métallurgiques : MM. Toussaint, Agrége de I'Université ;
BreTox, licencié és sciences, chargé de recherches.

Services des essais mécaniques : Physicien : M. SErpeTTE, Ingénieur de
I’Ecole centrale des Arts et Manufactures ; M. PacouemenT, Chef
ouvrier ; M. Pigeon Paul, manceuvre spécialise; M. RocHEUX,
essayeur.

Section des Matériauz de Construction.

Chef de Service : M. CrevAL, Ingénieur, ancien éléve de ’Ecole de Phy-
sique et Chimie industrielles.

Assistant : M. LEroy.

Personnel ouvrier : MM. Piceon Alb., Chef ouvrier ; GuisoureT, LE
Gorr, CGuiriy, Essayeurs; Brucerie, Manceuvre spécialise ,
Mile Parrier, Dame dactylographe détachée.
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Section des Machines.
Chef de Service (1).
Assistant : M. CouvLmeau, Ingénieur, ancien éléve de I'Ecole Bréguet.
Physicien : M. PrEvost, Ingénieur, ancien éléve de I'Ecole centrale des
Arts et Manufactures.
Personnel ouvrier : MM. BouLreau, BocqQuetr, ouvriers mécaniciens ;
Mmes Brek, VierTe, aides de laboratoire.

Section de Chimie.

Chef de Service : M. MarTre-DEvarLon, Ingénieur civil des Mines.
Assistant : M. LAROCHE-JOUBERT.
Service des métaux, minerais et produits minéraux : Chimiste : M. Rx-
NAUD ; Mme VincenT, M. BARTHOMEUF, Aides-chimistes.
Service des matériaux de construction : Chimiste : M. Briar, Licencié es
sciences, ingénieur chimiste.

Service des combustibles, lubrifiants et produits organiques : Chimiste :
M. Bessarp, Ingénieur chimiste ; MM. pE LA CoNDAMINE, BAsSE,
Mme Uzac, Aides-chimistes; M. MaiLLarp, M!e CoORDONNIER,
aides de laboratoire.

ATELIER.

Chef de Service : M. VoLLET.

Personnel ouvrier : MM. Dupuy, Tourneur de précision ; GroLLE, Ajus-
teur ; MaLpaNT, Manceuvre spécialisé]; Nomsror, Manceuvre spé-
cialisé ; Carorr, Menuisier’; MarsaLLoN, Garcon de laboratoire ;
Desavie, Monteur ; Common, Ajusteur.

(1) M. BoYER-GUILLON, mis & laretraite le 20 novembre 1933 et nommé
Chef de Service honoraire, n’a pas été remplacé.
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ANNEXE 3

Comparaison entre les recettes d’essais
et les dépenses pour 'ensemple du Laporatoire.

d!’r'oporlion
Y = es recettes
Années Recettes totales Dépenses totales auxdépe(nsestotates
%)
2913 Sl 166.576,12 242,171,938 68
| 4930:8%. . . 2.097.942,79 i;‘;.uoa.:sa.a? (1) 70 (1)
1931-32.......|2.298.1183,45 (2) | 3.845.987,00 (1) 60 (1) (2) !
1932 (9 mois).. |2.864.702,63 (2) [ 2.542.125,82 112
AQEE oz 4.151.224,06 (2) | 3.871.883,41 (3) 107
1934 <o ian 3.527.074,88 (2) | 3.480.700,48 101
4935 s s 3.906.132,56 (2) | 3.606.177,73 108
TYB6 i e 3.741.202,31 3.563.952,53 104
193 BT 3.464.946,90 3.943.740,75 88
(1) Y compris les traitements du personnel détaché hors du Labora-
toire. ‘
(2) Le relévement des taxes de vérification légale n’a commencé a
étre productif qu’aprés ’exercice 1931-1932.
(38) Dont 600.000 francs environ pour I'annexe de la rue Gay-Lussac
(aménagement, matériel, fonctionnement, traitements du personnel).
|
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1 ANNEXE 4

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

i ‘ Nombre de demandes | Produits des taxes
! d'essais [ d’essais
{ Services | — e — : S e
{ Exercice Exercice | Exercice Exercice
q 1836 1937 | 1936 1937
| |
I‘ | |
} Physique et mesures. 384 332 131.201,90/135. 540,70
) 8 Meétaux o ae < ieai 612 633 86.929,15/109.135,60
| MAateran® oo . oot | 423 377 75.639,75| 74.230,85
I Machimes ... .. .o 113 115 56.707,20f 45.130,70
| Ghimies, (Shmni el o 825 718 226.004,45(229.064,25
| Totaux (44008 2.357 2.475 576.482,45/593.102,10
Al (1) Non compris le montant des essais provenant de la vérification
obligatoire des thermomeétres médicaux (voir ci-apres), ni celui des
essais de vérification légale des alcoometres et densimetres, encaissés
{ directement par le Trésor.
|
i : : s
| Tableau des recettes directement encaissées par le Ministére
| des Finances.
I
il ‘ Exercice 1936 Exercice 1937
! |- T — — | = T T— e ——
i Vérifications 1égales | Nombre Nombre
i dr:_ln;;t": Recettes d:esrﬂ‘:l;r |  Recettes
iy conirdlés controlés
| e e B e S M
! 1 | |
! Alcoometres et 3 ‘
ﬁ densimeétres . . ... 23.776| 229.647,30 23.215| 202.231,00
Thermomeétres mé- ‘
dieamme s st (1.037.5902.935.072,56 1.130.297 12.669.613,80
Iz T
Tokaletn il 11.061.366(3.164.719,86|1.153.512 |2.871.844,80
|
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LABORATOIRE D’ESSAIS

ANNEXE 6

Section de Physique.

| Nombre d’instruments
| et d’échantillons présentés
| g Sy e
| i 1935 | 1936 ’ 1937
%
r‘ Mesures de longueur et de surface .. | 863 1.306 707 {
: Mesures de masse ... ............ 1 g 2
i (omptenrs - dioas o s i i 20235 o 564 815
: Compteurs de gaz.............us 387 349 58
!I Manometres, barometres, barogra-
i S S G O G e 34 12 39
‘ Pyrométres, couples thermo-élec- ,
00 153 e b s e R S O D 13 12 4| 14
| I Appareils de Luynes-Bordas et Lu-
J l‘ R il e e e 1 0 0
! Calorifuges ; conductibilité calori-
; i [0 1 e Rt e e e 167 60 77
i
]f Projecteurs non électriques....... 0 0 0
i
‘ Rayons X, ultra-violets, spectrogra-
| phlatads il STt S 64 12 5
;i ] Mesures acoustiques ; diapasons ... 202 51 &5 |
l THermOmOLIes < o s isieme sluismon o ‘ » » 533
! ‘
% i Thermométres étalons (fabrication
i | et atalonnage). - oG a s » » i
i
L1 L A R e S Tl 65 30 106
U b 20 bl S e B IS
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ANNEXE 7

Section des métaux.

‘ Nombre des essais
Exercices
——— - —
1935 ‘ 1936 1937

|

[ d’éprouvettes, fils et |
bandes métalliques.| 1.291 | 1.062 927

de tissus et caout- |
CRORCRT, - L o 45361 L[ 1674 1581

Traction de cordages et fi- ;
statique collpsse i i s 278 | 328 131
i la Y de courroies....... 7 62 85

température | de cibles métalliques |
ordinaire ou d’aloegt. ... 153 | 147 143
de chaines.ivo i 23 18 9

de crochets, tendeurs |
| et piéces similaires . | 16 0 2
Tractions statiques & chaud ....... 6 1 35
Compressions statiques et flambages 203 32 6
Flexions statiques et pliages ....... 304 439 352
LTS 10 St s ok e, o AR B ST 53 41 30
Flexions ou tractions par choc (rési-

Henea) s i e e b 87 147 120
Essais aux chocs répétés.......... 2 0 0
Essais de fatigue et d’usure........ il 1 0
Duretesr . L i aretais 2810 243 392
Fusions, trempes, revenus, recuits. . | e 3 10
Micrographies ... cse e vivisioin vr ssivs 83 | 41 50
Macrographios® vz b et ‘ 20 ’ 14 10
Hesatdomileal s = S oS aaa . 35 3 0
Eclatements sous pression hyd:‘au-!

|EE e i e e A e e et | 20 26 13
Tarages de machines d’essais...... [ 25 | 7 13
GBIl T ET 8 vae e s e e et [ 235 | 21 4
BEsains dealimesi oo ‘ 5 2 0
Essais de vibrations sur écrous. . ... ‘ 7 & 0
Essais de pince-cables............ | 15 79 32
Pivers s 120 140 65
Radiographies.s ol . v iessnares L 0 0 10
Examen a la lumiére ultra-violette. 0 F ge 1

( de métaux ou alliages 0 0 12

Dilatations ) de verresartificiels ou
matiéres plastiques. 0 0 14
Totaux......| 4.498 3.932 3.997
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ANNEXE 8
Section des matériaux de construetion.

Nombre d’échantillons
! (ou lots d’échantillons)
| = T
1935 i 1936 1937
Liants hydrauliques (chaux, ciments
platres, etc...).. o 122 92 86
j Pierres naturelles et artificielles. ...| 1.294 954 590
| Produits céramiques (briques, tuiles,
| carreaux, etc. autres que produits
I rofractaipes) e S 107 73 97
il Produits' refractaires. v it i ceunis 50 17 90
H Planchers, poutres, poteaux, dalles,
‘ PANNGAUX L.\ v calavivieis slam oo b 113 14 9
‘ L o s e T Ittes L B 33 S My P 34 8 17
1 Matériaux pour isolement acous-
i tique et thermique, isolants élec-
# teigres golidesiees emiic s 25 86 35
il Peintures et vernig .. :. ... e s 16 g 27
1 1D EA ) e o R s T Ao na e 243 77 93
f .
! i T s e e ot 1.974 1.330 1.044
]‘ | Déterminations
! sur liants hydrauliques
! : e RS
i — 1935 1936 1937
| Proportion d’eau de gichage. . Al 112 39 32
i Déformation a chaud (o\pdnkmn) et|
: déformation a froid. . ol o 162 85 70
l ): Duréesdesprise =5 o i : L 79 73
i [‘ | T B e e e Ve e | 84 86 69
il I‘ Confection d’éprouvettes d'essais
t e —— N —
‘f | 1935 1936 | 1037
| Briquettes normales pour essais de
t (4 o e e SRR | 1.690 1.328 | 1.1%0
{ | Cubes de mortier et de béton pour
,‘| essais de compression........... {183 4| 992 | 750
! ‘
l B Autres essais
T — T ————
| 4 1935 1936 1937
i
} Densités, poids spc'mﬁque v 131 39 50
{1 Essais d’ al)surptmn d’eau, d’ hwrl 08-|
{1 .| copicité et de pcrmmbliltn S 347 180 78
! Hsgaasiide oelivitelnd. il ot A 46 | 44
' Compression sur cubes, cylindres, ‘
| blocsdivers de mortierset de bétons| 3.142 1.7385 1.045
Compression sur pierres, briques et|
(R ) T e L AR e I R Rl \ 842 | 365 199
Essais de flexion et de résistance aux|
I S SRR i e ‘ 218 247 73
Essais d’usure; de dureté.........| 218 176 143
Essais de fusibilité ... ... 32 | 470 &1
Essais de cuisson, de retrait, dPI"amol-- \
| lissementet decompressiona ch aud' 33 b 61
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ANNEXE 9

Seetion des machines.

Nombre d’essais effectués
— e e —
1935 1936 1937
Autoclaves, bouteilles a air com-|

PRITOGT. o0 s Susp e Sl 8 128 413
Moteurs thermiques... . . .o o 2 5 2
Moteurs au banc : carburants, car-

burateurs silencieux, huiles, ete. . 19 7 4
Transmissions, changements de vi-

e el e i Rl R R 5 ey 9
GOUTTOIES <0 e i Sl s 5 5
Garnitures de freins ............. 2 2 2
Robinets St Gl iniant 4 8 3 0
Joints de tuyauteries, eau et vapeur. ‘ 3 6 1
Chaudiéres et radiateurs de chauf-| 2

| e st s s e e | 6 A
Compresseurs, ventilateurs, aspira-| 11

CENTS S DOIMPOSS s wass el ons ohre 10 12
Lubrifiants sur machine Vollet. . ... A 20 38
Métaux antifriction sur machine

SV ) L R S £ L IR SR 2 8 0
Epreuves 4 la pression hydraulique. 29 11 10
| T R e s S i S e e 10 38 15

1 Hal ) b (e Sl el GRS A P R I e 113 256 207
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76 LABORATOIRE D’ESSAIS
ANNEXE 10
Section de chimie.
Nombres d’échantillons essayés
. = e
1935 ‘ 1936 1937

i 2
Métanx ot alliages ... i v i 347 286 | 285
Bolgat s I S e I Fe] 1 ‘ 2
Matieres lubrifiantes.....,....... 244 ‘ 195 178
BRTTE s Bl e e S e 3 | 2 3
Caoutcholes - inacon s B i [ 21 I 240 20
BiSeS el PaPIers . vt S o I 63 30 } 25
Matériaux de construction........ 223 124 i 135
Peintures et vernis.............. ‘ 52 43 | 60
NVETTES el BIIANR: | Lo o h et k| 18 - | 11 ; 9

i Baux andustriellesi:. oo vamroo. 15 46 ‘ 38 | 20l

e G L R 19 ‘ 12 12
Combustibles solides............. ‘ 165 | 182 ‘ 165
Combustibles liquides............ | 104 | 56 } 66
Matiéres végétales, cires.......... 2 16 ! 22
Isolants électriques solides........ 1 ol 0

Huiles isolantes pour transforma- |
fBursfoe s e el s o o 24 27 17
Produtts chimiques ..ok e ‘ 94 37 62
l‘\-"inaigl‘es et liqueurs acétimétriques. = 49 | 32
JFL e e S e ‘ 60 | a4 | 37
1T g S 1.493 ‘ 1.176 ‘ 1.150
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LABORATOIRE D’ESSAIS 7

ANNEXE 11

GUERRE DE 1914-1918.

Personnel du Laboratoire d’Essais.

TABLEAU D’HONNEUR

Morts ou disparus.

Soldat BousseTon, garcon de laboratoire.
Soldat Briau, ouvrier.
Soldat Frawgo1s, manceuvre.

Blessés.

Capitaine Boyer-Guitron, Chef de la Section des Machines.
Sergent HavreserT, Assistant.

Caporal LecLer, Aide-Chimiste.

Soldat BEAuvVERIE, Assistant.

Soldat BrucerLe, Manceuvre.

Soldat Cuevar, Assistant.

Soldat Cocuer, Garcon de laboratoire.

Soldat Piceon, Manceuvre.

Soldat VoLLeT, ouvrier.

Citations et distinetions.

Lieutenant-Colonel CerLeriER, directeur du Laboratoire. Une citation &
I’ordre de I’Armée ; Croix de guerre ; Officier de la Couronne royale
d’Ttalie ; Commandeur de I’Ordre de Léopold I,

Capitaine Boyer-GuirLon. Une citation a l'ordre de I’Armée, Croix de
guerre ; chevalier de la Légion d’honneur.

Capitaine Bopniw, Chef de la Section des Matériaux. Citation & ’Ordre du
Régiment ; Croix de guerre.

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

Sergent Hautesert, assistant. Citation & 'ordre de ’Armée ; Croix de
guerre ; Médaille militaire.

Soldat MoreT (Auguste), garcon de laboratoire. Citation a4 ’ordre du
Régiment.

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

Soldat Mossaz, commis. Citation 4 I'ordre du Régiment ; Croix de guerre.

3136. — Imprimerie Jouve et C'¢, 15, rue Racine, Paris. — 5-39
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