


GENERAL
2 ELEME)

TYPE V-625
i ! VOLT 120

Le compteur qui mesure

i

[

notre mode de vie\

Sa fonction est de mesurer les kilowatt-
heures . . . leur augmentation est 'mdice
du role que joue I'électricité dans notre
vie afin de la rendre plus facile et plus
agréable.
Plus que tout autre facteur Pabondance
d*électricnté de prix modique contribue,
probablement, & rehausser notre standard
de vie. Elle répond aux exigences de I'in-
dustrie et des affaires . . . elle accélere la
production . . . elle erée d’mnombrables
nouveaux emplois pour les canadiens.
Le kilowatt-heure est peu cotiteux. .. mais
pensons un peu a ce quiil peut accomplir
.au foyer I'électricité de bas prix ap-
lml'lc tout un monde de commodités, (|c
confort, de services illimités. Au simple

toucher d’un inlcrrul)lcur I"éclairage so1-

gneusement projeté confeére un charme,
une ambiance tout particuliers & chaque
piece. Dans la cuisine et la buanderie les
appariels ménagers économisent temps et
travail & la ménagere. La télévision ainsi
que de nombreux produits dans le méme
domaine pourvoient a nos plaisirs ¢t nos
divertissements.

Au foyer, au bureau, a

& N Pusine. un systéme de
A k 'll([l( .l(]("l{“nl( cst ('\\('llli('l

ahin de tirer avantage de
- ABMRAAG Péquipement moderne a
- AVEC

\>/ notre disposition. Votre
eeTmi® :

compagnie d’électricité
locale, la Ligue de Service
Electrique Provinciale ou tout entrepreneur
qualifi¢ en électricité vous aidera 2 prévoir les
agencements indispensables qui vous permettront

de “Micux vivre . . . par Pélectricité.”

CANADIAN GENERAL ELECTRIC COMPANY
LIMITED

Fabricant de I'outillage qui génére, transmet et distribue I'électricité
...ainsi que d'une innombrable variété de produits qui la mettent 3 'oeuvre dans les foyers et les industries.
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LA RUPTURE FRAGILE DE L'ACIER
par André Hone

SOLUTION COMPLETE DU PROBLEMF
DU COURANT CALORIFIQUE NON STATIONNAIRF
A TRAVERS UNE COUCHE PLATE

par Dr B. Szczeniow ski

EXPORTATIONS DE TRAVAUX TECHNIQUES
par R.-A. Frigon

L'EXPLOITATION DE QUEBEC CARTIER MINING
par Jean-Paul Drolet

COUP D'OEIL SUR L'INDUSTRIl
ET SUR LA TECHNOLOGII

VIE DE L'ASSOCIATION

NOUVELLES DES DIPLOMES
REVUE DES LIVRES

INDEX DES ANNONCEURS

PHOTO DE COUVERTURE

Photo prise d'un niveau de la mine de Quebec Cartier Mining au
Lac Jeannine, montrant 'usine de concentration en construction i
I'arriére-plan. Au centre, la chaussée qui reliera la mine directe-
ment au concentrateur qui recevra 60,000 tonnes de minerai
chaque jour.
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ALLIS-CHALMERS
VOUS OFFRE. ..

ACCOUPLE-
MENTS

COURROIES CONCASSEURS REDUCTEURS MOTEURS ET

ENV DE VITESSE COMMANDES

COM- TAMIS R—
PRESSEURS VIBRATEURS CONDENS

CONTROLE
TURBINES ELECTRIONE VANNES

FOURS
P ROTATIFS

La marque de confiance

CANADIAN ALLIS-CHALMERS @

B.P. 37, MONTREAL, CANADA
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Architecte, entrepreneur, ingénieur, propriétaire . . . tous sont fiers
du bel aspect de leurs édifices, résultat d une

exécution habile et de I'emploi d’un mortier fait de

Ciment a maconnerie Canada

BISHOP WHELAN HIGH SCHOOL, LACHINE LE FOYER ROUSSELOT, MONTREAL
Architectes: PAUL M. LEMIEUX €L J. S. MORIN Architecte: JEAN MARIE LAFLEUR

Ingénieurs conseils: BEAULIEU, TRUDEAU & ASSOCIES Ingénieurs conseils pour la structure

Entrepreneurs généraux: SEMETEYS CONSTRUCTION INC. en béron armé: LALONDE & VALOIS

Entrepreneur en magonnerie: FUGENE HAMELIN, GRANBY Entrepreneurs généraux: 3, L. GUAY & FRERE LIMITEE

Entrepreneurs en magonnerie; ROBERT & FRERE INC,

canada cement COMPANY, LIMITED €EpniFICE CANADA CEMENT, MONTREAL, P.Q

BUREAUX DE VENTE: MONCTON « QUEBEC « MONTREAL » OTTAWA » TORONTO « WINNIPEG o REGINA « SASKATOON « CALGARY « EDMONTON

Documentation gratuite et aide technique fournies sur demande par n'importe lequel des bureaux ci-dessus.



CEST A vous D CHOISIR

entre ces deux qualités de
raccords par pression T & B

o wglr TG

CECI?

RACCORD ETANCHE
TYPE BOITE No 5123 a bicéne

Col isolé protégeant contre la mise en court-circuit.
Profilé. Serrage intégral, longue portée sur tuyau, &
I'épreuve des vibrations. L'écrou de blocage cémenté
ne glisse pas et ne tourne pas en cours de montage.
Congu pour durer aussi longtemps que l'installation.

OU CECI?

RACCORD A
SERRAGE PAR
VIS No 5131

Serrage par vis, simple accrochage. Convient pour
les installations ol I'on recherche avant tout I'économie
initiale,

Lorsqu'il s’agit d'acheter des raccords par pression, vous avez le choix
entre deux modéles T & B approuvés par la CSA. Celui a serrage par vis est congu
; pour vous permettre d'offrir & vos clients une installation initiale
d'un coit vraiment modique tandis que le modéle étanche 5123, a gorge isolée
offre des caractéristiques supérieures au point de vue résistance, rendement,
efficacité, facilité¢ d'installation et économie (en vertu de sa grande durabilité) ...
sans compter qu’il réduit au minimum les frais d'entretien et de remplacement.
Vous obtenez plus pour votre argent avec les produits T & B dont

la qualité protége les intéréts de vos clients de méme que votre renom.

Vous avez le choix, mais assurez-vous de bien spécifier le type de raccord

que vous désirez !

THOMAS & BETTS LIMITED Filerie adéquate

751 Victoria Square *® Montréal, Québec

fi‘C"‘EE?ED Bureaux de vente et entrepéts : Saint-Jean, N.B. ® Toronto ® Montréal
i . t .V
Winnipegq *® Saskatoon ¢ Calgary Edmonton ancouver avec HOUSEPOWER entier

‘INGENIEUR
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/ Pour prevenir la poussiere . . .

I consolider les accotements et
les fondations des routes . . .

I fondre la glace . . .
/ accelerer la prise du beton . . .

I alourdir les pneus des tracteurs—

Ecrivez-nous pour obtenir des dépliants explicatifs ainsi que des
renseignements supplémentaires sur I'emploi du chlorure de

calcium Brunner Mond de FABRICATION CANADIENNE.

)
“ied ,7 \b‘ VAs-o;:Io;i\n "';_,‘:':.:'.,.
ALLIED CHEMICAL CANADA, LTD. % pour mieux servir T
hemical PRODUITS BRUNNER MOND les Canadiens /

1450, RUE CITY COUNCILLORS, MONTREAL 2, P.Q. ((';,S), ,7;,
100, NORTH QUEEN STREET, TORONTO 18, ONT. =/ X 7
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NOUS SALUONS MIRON & FRERES Ltée

LA PLUS VASTE DES CIMENTERIES

modernes d’Amérique du Nord utilise le

GAZ NATUREL

Le gaz naturel, combustible industriel idéal pour I'excellence du contrdle de la température
ainsi que pour la propreté et I'économie, a été choisi par Miron & Freres Ltée. Le four de
550 pieds i production continue, le plus considérable en Amérique du Nord, est d’une
capacité annuelle de 4 millions de barils. Le gaz naturel alimente le four et la chaufferie
de 'usine. On prévoit qu’'on emploiera le gaz a 'usine d’asphalte et aux bureaux admi-
nistratifs de la compagnie.

La consommation, de 9 millions de pieds cubes par jour au début, s’accroitra de plusieurs
millions par jour, selon les besoins.

Etudiez les possibilités du gaz naturel du point de vue de votre propre entreprise.

CORPORATION DE GAZ NATUREL DU QUEBEC




EXIGEZ LES TUBES EN

MONIEL

pe NORANDA

Nous fabriquons maintenant une gamme variée de tubes en MONEL*

pour chaudizres, condenseurs et échangeurs. Réputé pour son excellente tenue
aux températures et aux pressions extrémes et a 'attaque des eaux

corrosives, le Monel offre la solution idéale a beaucoup de problemes qui se
posent dans la construction des chaudieres et échangeurs. Les tubes en Monel de
Noranda peuvent étre livrés recuits, détendus, épaissis (pour cintrage en

épingle a cheveux), et en grandes longueurs—conformes dans tous les cas a
I’ASTM B-163 et contrdlés suivant les normes de qualité Noranda.

Noranda conserve suffisamment de métal en train pour pouvoir remplir, dans un
délai de trois & quatre semaines de leur réception, la plupart des commandes de
Monel. Cherchant toujours a diversifier sa fabrication, Noranda prouve encore
une fois, avec les tubes en Monel, qu’elle offre a I'industrie canadienne

“la clef de I'excellence en métaux”.

* Marque déposée par The International Nickel Company of Canada Limited

h Noranda Copper and Brass Limited

BUREAUX DES VENTES: Montréal e Toronto e London e Edmonton e Vancouver
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Reliure serrée

(BRUNING)

offre le plus vaste choix au Canada

d’équipement de reproduction de dessins

L'utilisation du procédé de reproduction, noir sur blanc

de type diazo, des tracés de plans d'ingénieurs et d’architectes
s'accroit au rythme accéléré. Ce procedé comporte

des fac-similés fidéles, de lecture facile (sous forme de positifs
et non de négatifs), des copies originales ou des tracés

et de plus, il écourte le temps consacré aux dessins et
amoindrit les frais de reproduction. La maison Bruning,
récemment fusionnée avec Paragon Revolute, est désormais
en mesure de fournir le plus vaste choix de machines et

de matériaux de reproduction, soit i sec ou humide,

en noir sur blanc.

Caméra planétaire Dea-
Groph @& microfilm —
Définition garantie de
l'image & 120 lignes au
millimétre et & 30x de ré-
duction, On peut ajouter
une téte d'agrandisseur
facultative EA | faisant
office d'agrandisseur

Quant aux reproductions réduites, ou miniatures,

Bruning dispose d'une sélection compléte d’équipements

de microfilmage, de méme que d'appareils de réduction continue
et de transformation, pour la mise en train des travaux

de miniature récupérables.

Bruning est en mesure de satisfaire entiérement a vos exigences,
pour imprimés noir sur blanc ou miniature, qu'il s'agisse

de prix, de formats ou de rendement.

Vous pouvez accroitre sensiblement le rythme de vos affaires,
sans affecter de fortes sommes. Profitez du plan Bruning

de versements mensuels minimes, pour louer ou acheter
I'équipement qui accélérera votre rendement.

Pour plus ample informé, remplissez et retournez ce coupon.,

Charles Bruning Co. Ltd.
37 Advance Road
Toronto, Ont,

Messieurs :
Veuillez me laire tenir des précisions sur les articles ci-contre numérotés :
10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 NO

NOM
POSITION
COMPAGNIE
RUE

we

Modéle Copyflex 320 — Machine a tirage
concue pour reproduire des tracés mesuren!
jusqu'd 42 pouces de largeur. Economique
peu encombrante

Caoméra de reproduc-
tion réduite Revolute
— Transparences de for-
mat réduit effectuées
directement des dessins
originaux pour repro-
duction instantanée, avec
I'appareil de photo-cal-
que ou de ftype diazo

Maotérioux.
Bruning fournit les matériaux re-
quis pour le dessin ou la repro-
duction en noir sur blanc de type
diazo ou en miniature

TIRAGE DIAZO ECONOMIQ
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Modéle Copyflex 300 — Une machine de
table, compacte, compléte et peu colteuse
Largeur d'impression, 30"

Revolute Star — Les modéles de repro-
duction & 54 42 et 24 pouces tirent jusqu'a
75 pieds & la minute. Utilisation continue
prévue avec le minimum d'entretien

Appareil de pose
Copyflex, modéle 42 — Pour installation
sur une table ou au mur. Reproduction
en noir sur blanc. Cet appareil, bien
que léger peut imprimer jusqu'd 42
pouces de largeur

D'UN RENDEMENT SUPERIEUR

Modéle Copyflex 430 — Machine & repro
duction noir sur blanc peu colteuse, de chine de
grosseur moyenne, Qqui peut absorber des simple
rouleaur ordinaires de 42" ou des rames 4
feuilles multiples noxydable

Modéle 675 Copyflex — Reproduction &
fort rendement Haute qualité et travail
économique de cette machine surbaissée
profilée et super-actionnée

Le Revolute Meteor ''60'' — Fonction.
nement aisé, entretien facile Le Meteor
60 est silencieux, étant actionne par
un réqulateur électronique de vitesse

CHARLES BRUNING CO., LTD. 37ADVANCE ROAD,

Lo Revolute Rochette — Une nouvelle
tirage diazo 4 sec, pourvue
régulateur 4 bouton unique
rouleaux de développement perforés

TORONTO, ONT.




SECRETARIAT DE LA PROVINCE DE QUEBEC

® Les fonctions du Secrérariat de la Province de Québec sont tout a fait d'ordre
social. L'oeuvre qu'il accomplit est d'une imporiance capitale pour le dévelop-
pement de la Province.

® Les compagnies de la Province, qui désirent bénéficier de la Loi des compagnies
de Québec, doivent s'adresser au Secrétariat de la Province, afin d'obtenir leur
charte d'incorporation; c’est ce ministére, également, qui émet les licences et
permis autorisant les compagnies étrangéres a exploiter quelque commerce ou
industrie et a vendre ou autrement aliéner leur capital et leurs actions en cette
Province. Les unes et les autres sont tenues de fournir au Secrétariat un rapport
annuel de leur activité.

® Depuis quelques années, la population tout enti¢re a compris l'importance de
I'Instruction publique. Le Secrétariat de la Province n'a rien négligé pour
répandre 'enseignement primaire et supérieur, afin d’outiller notre jeunesse,
dans la préparation de son avenir. Outre les allocations octroyées aux universités
et aux colléges classiques, il assure avec le Département de I'Instruction publique,
le maintien de l'enseignement primaire, dans les villes, et surtout dans nos cam-
pagnes.

® Il a la haute direction des principales écoles d'enseignements supérieur : I'Ecole
Polytechnique, I'Ecole des Hautes Etudes Commerciales, les Ecoles des Beaux-
Arts, le Conservatoire de Musique et d’Art Dramatique, la Bibliothéque Saint-
Sulpice, directement subventionnés par lui, et qui visent a la formation d'une
élite dans le monde de la finance, du commerce et des arts.

® Chaque année, des cours du soir sont donnés gratuitement pendant plusieurs
mois, permettant aux jeunes travailleurs sérieux de continuer leurs études et
d'acquérir les connaissances nouvelles, souvent indispensables dans I'exercice
de leurs devoirs journaliers.

® Le Secrétariat de la Province s'intéresse aussi au progrés des sciences, des lettres
et des arts et chaque année il distribue plusieurs milliers de dollars en prix
décernés aux auteurs des meilleurs ouvrages présentés a ses concours littéraires
et scientifiques.

® Le méme ministére attache une importance toute spéciale au progrés de l'art
musical dans cette province. En plus d'avoir fondé le Conservatoire de Musique
et d'Art Dramatique, il a donné une vive impulsion a I'enseignement du solfége.

® Dans le but de conserver notre patrimoine artistique et de le faire mieux con-
naitre, il poursuit depuis plusieurs années un inventaire des oeuvres d'art,
contribuant ainsi a sauver de la destruction et de I'oubli des trésors artistiques
qui, sans cette contribution, seraient aujourd’hui perdus dans la collectivité.

® Et voila le résumé succinct des principales activités du Secrétariat, qui occupe

sa place bien a lui dans le Gouvernement, et dont I'importance primordiale
ne peut étre mise en doute.

Raymond Douville, L'honorable Yves Prévost, C.R.,
sous-secréfaire de la Province. Secrétaire de la Province.

ETE 1940 L'INGENI




LA RUPTURE FRAGILE
DE L'ACIER’

André Hone, D.Sc., Ing.P.
Chef du Département de Génie Métallurgique
a I'Ecole Polytechnique de Montréal

Sommaire Journée d'études 2 —Dr. R.D. STOUT

a Polytechnique
Intensifié par ['utilisation de plus
en plus répandue de la construction
métallique soudée, le phénoméne de la
rupture fragile a été l'objet de recher-
ches poussées dans presque tous les
grands pays du monde, surtout depuis
la derniére guerre alors que des catas-
trophes navales et autres ont montré
J'urgence de I'étude de ce phénoménc.
Aujourd'hui, méme si l'on ne connait
pas clairement le mécanisme métallur-
gique de ce phénoméne, l'ingénieur est
en mesure d'éviter l'accident par rup-
ture fragile. Il lui faut alors faire en-
trer dans ses calculs les valeurs de la
résilience déterminées en fonction des

en particulier
températures d'utilisation. ;

4—M. P.P. PUZAK
Summary

Following o burst of catastrophic
failures of ships, bridges and miscello-
neous other structures of the conti- > = qui a décrit des cas réels de rup
nuous type as obtained by welding, UHE: TIChe IUSAOR S RIVAIRGHORS res fragiles et donné les con-
research on brittle fracture was inten- techniques ions des enq 1eteurs. (Fig. 3)
sified in those countries where some
was already being carried out, and pert: e | ljournée
new research was initiated in many 304 . 5—Dr. G.E. WILLEY
other countries, Notwithstanding the
fact that a good deal of information
is still bodly needed regarding the
metallurgical mechanism of brittle
fracture, the engineer has nowadays
sufficient information to successfully
guard against brittle fracture. To o-
chisvs 8is ond. the. englaser hes b , gui a mis a jour le travail fait
il uis b e infaemation sonr wade qui ¢ ! la journée en dans le but d'établir le nouveau
available to him on the dependence of formulant du probléme code canadien qui a trait a la

notch toughness upon temperature. > 1A rupture fr«]gi'ﬁﬂ




Fig. 1 — Différence de rupture entre un acier dit ductile (piéce supérieure)
et un acier dit fragile (piéce inférieure). Ces deux plaques de mémes
dimensions ont été soumises au méme essai de choc, @ une température
correspondant a celle du jour froid moyen de notre climat.

T

6 —M. L.M. BOYD

Iy h
H Ti2é
n Enginee Works, 1
qui a fait voir le probléme de

l'ingénieur en face de la rupture
fragile et les moyens & prendre

pour l'atténuer

La journée avait été organisée
par M. Donald WALKER de Ic
firme Handy and Harman of Ca-

nada, Ltd.; le président actuel de

la Section Montréalaise de la
Canadian Welding Society est M
George BARRETT de
Bridge Company et le président

canadien est M. C. SEBISTIANO-

WICH de Dominion Engineering

Dominion

Works, Ltd

Le phénomeéne de rupture fra
gile étant de toute premiére im
portance au Canada en
du climat relativement
semble opportun de présenter aux
"L'INGENIEUR" les

arandes lignes de l'état de notre

raison
froid, il

lecteurs de

connaissance sur le sujet

12 —ETE 1960

Qu'est-ce que la rupture fragile?

Ce qui rend le métal intéres
mt au point de vue de la cons
truction métallique, c'est sa téna

ité. En fait

le métal de

‘est la propriété qu'a
résister longuement
& l'effort intense. C'est aussi la

Or

5té qu'a le métal de "tenir

le coup” lorsqu'il est soumis &
des efforts de choc. Dans ce sens
on pourrait presque prétendre
que le métal est l'inverse du ver-
re : sous l'effet d'un choc violent,
on sait que le verre se brise en
éclats alors qu'on attend du mé
tal qu'il subisse tout au plus une
On dit alors que le
verre est fragile et que le métal
est tenace. Dans la fig. 1, on peut

voir le cas d'un acier tenace et

déformation

le cas d'un acier fragile; dans le
cas de l'acier tenace, sa défor
mation est dite ductile; dans le
cas de l'acier fragile comme il
déformation
avant la rupture, on parle alors
seulement de rupture fragile

n'y a que peu de

Ce n'est que depuis une ving

taine d'années que l'on accepte
le fait que quelques métaux, nor

nent ductiles, peuvent pré

r, dans certaines conditions
ne fragilité aussi grande que
elle du verre. Parmi les facteurs
jui conduisent le métal vers 1'é
I'abaisse

température semble le

tat de grande fragilité
plus important

Lorsque le métal est ductile et
tenace, sa déformation se fait par
successifs et
suivant des
raphiques

les déplacements

ides d'atomes
bien
image, on peut

-nague grain qul

métal se
comporte cu moment d'une dé-
formation comme votre
L'INGENIEUR" que l'on

merait en la

revue
défor
courbant. Tout en

sant les unes sur les autres,

es ne se séparent pas
unes des autres. Malgré la
déformation de la revue, il n'y
1 pas eu cassure’. On dit que
de déformation est ca-

ractéristique du phénomeéne de

fuctilité et de ténacité

Lorsque le métal est fragile, sa
dé'ormation se fait par des arra
~hements entre plans cristallogra
oob
pn

revue

iques. Dans le cas de votre

L' INGENIEUR", cet arra
chement correspondrait a la dé-
Dés que la

amorcée, elle se

chirure des feuilles
déchirure est
propage avec facilité. On dit que
cette déformation est empreinte
de fragilité

D'une fagon générale, on peut
dire que la déformation a tem-
pérature élevée se fait plutét par
tandis qu'elle a de
plus en plus tendance a se faire

glissement

par arrachement au fur et & me-
sure que la température s'abais-
se. Ces deux tendances sont
indiquées sur la fig. 2. Le pas-
sage d'une modalité de déforma-
tion & l'autre, alors qu'il y a 50°
de déformation par glissement et
50% par arrachement, s'appelle
la température de transition duc-

L'INGENIEUR




tilité-fragilité. Pour l'ingénieur
c'est le paramétre

importance

de premiére

Quels sont les métaux
qui sont sujets
@ la rupture fragile ?

Des métaux comme le cuivre
et l'aluminium ne semblent pas
avoir de température de transi
tion ductilité-fragilité, du
aux temperatures
les plus rigoureuses que nou

connaissions sur notre globe. Le

moins

climatériques

w0

cuivre et l'aluminium cristallisent
dans le systéme cubique & faces
centrées. On s'attend & ce que le
autres

n

cristallisent
systéme
tout aussi exempts de fragilité &

métaux qui

dans ce méme soient
basse température. Par exemple
certains aciers inoxydables de la

famille des aciers austénitiques
qui sont cristallisés dans le sys-
téme cubique a
semblent étre exempts de cette

fragilité

faces centrées

Le cas de fragilité & basse tem
pérature qui préoccupe l'ingé
nieur est celui des aciers ordina
res en raison de leur utilisation
courante dans les grands ouvra
ges de structures métalliques et
de construction mécanique
Quel est I'ordre de grandeur
des températures de transition

ductilité-fragilité ?

La température de tramsition

ductilité-fragilité avec la
composition de l'acier et son état
métallurgique, qu'il soit plus ou
moins trempé ou non,
etc Jusqu'a date, on a relevé
des températures de transition
aussi élevées que 250°F., parfois
méme plus

varie

écroui,

hautes et d'autres

160°F

aussi basses que

Entre ces deux chifires, les tem-
pératures de transition des aciers
connus forment une ligne prati
quement continue

Cela signifie que l'ingénieur se
doit de tenir compte de la tempé
rature de transition ductilité-fra-

L'INGENIEUR

‘ ACIER "A"

ACIER "B"

S

DUU“‘E 2 F
|
{ oN /
0(_90””“ / /
/ " /
| : f j
/ I
{
! 50% DEFORMATION PAR GLISSEMENT }
‘ 1s0% - ARRACHEMENT '{
|
|

-

RESILIENCE AUGMENTANTE ———
—-

TEMPERATURE AUGMENTANTE ———

Fig. 2 — Les deux modalités de la déformation pour deux aciers "A" et "B".
1 — La modalité par glissement cristallographique : déformation ductile;
2 — la modalité par arrachement cristallographique : rupture fragile, A
la température d'utilisation "To", l'acier "A" serait ductile tandis que
I'acier "B" serait fragile. En revenant & la fig. 1, la température d'essai
étant "To", la température de transition ductilité-fragilité serait T pour
la piéce supérieure tandis qu'elle serait T, pour la piéce inférieure.

gilité pour les chaudiéres et autres

ronstruc

ions exposées a des tem

pératures élevées, tout aussi bien
que pour les structures métalli
sont en

Jues qui service aux

basses températures ainsi que

pour toute la gamme des tempé

ratures intermédiaires

Pourquoi la découverte
de ce phénoméne ne s'est-elle
faite que récemment ?

Le rdle du soudage

Depuis que l'on utilise l'acier
il y a eu nombre d'accidents dont
on n'‘a jamais pu déterminer la

cause de fagon satisfaisante

Comme la rupture fragile ne peut
pas se transmettre d'une piéce a
I'autre, méme entre piéces réu-
nies aussi etroltement que par un

rivetage, l'ampleur des dégats
causés par une rupture fragile est
passée d'ordinaire & catastrophi
que a partir du moment ou l'on
a commencé a réunir les parties

composantes d'une construction

par soudage. Au lieu de se limiter
a un seul membre comme c'est
le cas dans la construction par

rivetage, la rupture peut s'éten

ire a toute la structure dans le
ontinue com
me c'est le cas de la construction

par soudage

Lomme fruction par sou
lage ne > a gran
le échelle que depuis une tren
taine d'années, ce n'est que de
puis seule ine vingtaine

I'années, devant l'‘ampleur des

1e I'on a entrepris

a grande échelle
guerre, on a
dans les pays qui s'en

ccupés activement, pour les

€
1
aes dai

engquétes et la recherche, des
zaines de millions de dollars

probablement plus de cent mil
1
‘

résultats ob

liquent clairement

la rupture

uchemar de

s'éloigne graduellement

Peut-on gquérir I'acier
de la rupture fragile ?

Il est encore beaucoup trop tot
pour pouvoir dire nettement oui

ou non

A date on reconnait deux
catégories de facteurs, notam-
ment
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Conrtos de M, Puzak
Fig. 3 — Catastrophe résultant de la rupture fragile d'un navire marchand
a quai.

la température de service:

influencent la for D'une fagon générale
la fissure de départ rétendre que l'on que l'ingénieur s'assure
quicird’hiii d la température qu'il a choisie
nHlirancen P e i NS > ‘
intluencent | 3 S cns kit s kAR o corresponde réellement
probabilité

Quelques-uns

sont indépendants

autres. D'autres facteurs son Que doit faire l'ingénieur
étroitement reliés les uns aux a pour écarter le danger

tres, ce qi mglique la solution : e
e (]']1'“ complique de rupture fragile ? ten A;» px? ‘utilisation. Les pro
du probleme
P an " . o " a1 eur 'acier fournissent main-
. . doit tenir compte
> aucteurs A acle 51 7
Les producte e e e des deux catégories de lacteurs , ‘
au courant d un grand nom rerve 1 L T en fonction de la température

tenant des *.'f:lefmrs de la résilience

Dans le cas de structures de gran

bre de facteurs qui sont plus ou R
moins clairement reliés les uns de img O'?J" , l'ingénieur devrait

rupture ‘r’x Ji il,

aux autres. lls sont en mesure Parmi les facteurs qui influen faire des essais & la réception de
" 3 y ent lo m de la fissure de '

aujourd'hui de répondre aux cent la formation de la fissure de l'acier s essais, faits indépen

gences de l'ingénieur. Toutefois épart, il faut surveiller damment du producteur d'acier,

il ne faut pas perdre de vue que a —les angles: Comme l'effort permettent a l'ingénieur de s'as-
le colit de production augmente unitaire a la base d'un « surer que la température de tran
rapidement avec l'exiguité des ine fonction inverse du rayon sition de chaque lot d'acier est

tolérances le raccordement a




SOLUTION COMPLETE DU PROBLEME
DU COURANT CALORIFIQUE NON STATIONNAIRE
A TRAVERS UNE COUCHE PLATE*

par

Dr B. Szczeniowski

Professeur titulaire de Dynamique des fluides
Ecole Polytechnique de Montréal

1. INTRODUCTION .

bolique de la chaleur | ~ontznant deux tonctior
Le but de ce travail est de trouver la solution arbitraires dittérentes) dans le cas d'une couche
compléte et, par la suite, certaines solt Pias sont e °t t jusqu'a l'infin A x
culiéres de la conduction de la chalzur & traver deux sens et dont | epaisseur est finie et constante
une couche plate dans Par co Nl Oon considerera llement deux

non stationnaire. Ces s variables indépencantes: la
pliguées aux nouvelles an

couche et temps 7, en supposant que dans

mesurer le coetficient de

plan quelconque, perpendiculaire & la direction

des matériaux solides, et plus particuliérement de:

a température est uniforme dans un instant donné.
isolants thermiques Les deux fonctions arbitraires de !a solution doivent

Les appareils actuels servant & mesurer la con appara:t’e dans la solutio 1 & permetire de

ductibilité sont basés sur la iu courant rempiir conaitions suivantes aux limites

calorifigue stationnaire. Cr, le temps nécessaire

pour obtenir |'équilitrz thermigue, assurant |'écoule
ment stationnaire de chaleur, ¢
matériel isolant, est habituell

dant parfois sur p

reils industriels pern 2) la érature sur la
rablement le temps de X =a a t donnée par une

sont plutdt rudimentaires, ne « aroltraire ment faut qgu
tats trés approximatifs, qu'c I ¢ la) = [(0)

comme solution satisfaisante du probléme de rac Ui tolle : ke srmetieait anaik

courcissement du temps de mesuras Ry Vs Siem Nt~ N W 75
~t1 It
Un appareil pour mesurer la coaductibilité

sur l'écoulement calorifique non

rait, en principe au moins, non seulement réduire | . o
: : : Pour trouver la ition générale, il faut d'abord
de mesures & quelgues dizaines de minutes ; :
1 elaplir | eguafion ae la chcoleur et trouver son inte
mais permettre de trouver durant apPs

temps

. agrale particulierz a lée 'intégrale fondamentale
plusieurs valeurs du coeffic de ¢ : B
fonction de la température et, en
valeurs de la chaleur spécifiqgue du matériel essayé NOTATIONS
également en fonction de la température. L'auteur ; A
de cet article a déja eu certain succes avec Q chaleur transmise, en Btu

I'application d'une des méthodes possibles basées ¢

sur le flot calorifique non stationnaire (Ref. 1). Cet

article est offert aux lecteurs avec !'espoir de

encourager & concevoir d'autres méthodes plus 2 temps, en neures

raffinées et plus satistaisantes. \

Au point de vue mathématique le probleme est de A wellicient de

trouver la solution générale de |'éjuation para-

* Contribution du Département de Génie Mécanique Ecole Polytechnique courant de chaleur. en Btu/pi® hoie
de Montréal at G | i n Uy 1




h ‘A’; OF) ==
A 1

elx), J(x

£n 1ssi variables
d € i:

o constantes arbitraires

X(x), T(r fonctions e ite

0 (B) fonction de Gauss de |'argument 8

(voir 1" Appendice)

3. EQUATION DE LA CHALEUR ET SON
INTEGRALE FONDAMENTALE

1

La théorie analytique de conductibilité se base

'"homogénéité du matériel et

sur la supposition de

|'hypothése du fameux savant frangais Fourier. Le

it: Dans

lilibre thermique, on

raisonnement <ir,‘ ce '.i"I'I.!"I' etait comme su

+

un corps qui n'est pas en é

peut réunir les points de méme température par un
réseau de lignes ou de surfaces isothermigques
D'autre part, |'expérience montre que la direction
du courant de la chaleur est perpendicul
des isothermes, et que ce courant de la

proportionnel & la chute des températures sur une

distance unitaire, ¢'est-a-dire

ou \ est le facteur de proportionnalité, appelé con

ductibilité thermique, et x est la distance dans la
direction perpendiculaire aux isothermes. Le signe
négatif indique que la chaleur s'écoule dans la

direction de la température décroissante, ce qui

TIPN ;
signitie que la dérivée — est négative.
oxX

La guantité de chaleur qui passe par un élément

dA de surface situé & une distance dx de |'origine
des coordonnées, durant dr heures, devient
ot
[«! \JT a ;.’ \ P L.J.".
ox

Dans un plan paralléle, situé & la distance dx du

précédent, la température étant variable avec le

ot
lieu, devient t + — dx et la gquantité de chaleur
0

traversant |'élément d A de ce plan, devient

0 ot
/\u' \ — (f —p - L{.ﬂ
ox ox

On peut dire que cette quantité de chaleur est
rtie durant dr heures du volume dAdx du matériel
ot

tandis que la gquantité —XdA — dr est entrée dans
0ox

le méme volume, durant les mémes dr heures.

| & ETE 19¢

La guantité nette

« ot ) ot
dQ MA=b8r—| =MA—=@+ ) dr| =
ox 0ox ox

o7t
MA — dr
ox
y restait, causant |'augmentation de température de
t & t + — dr, encore durant dr heures. A cette aug-

température correspond une quantité

de chaleur égale au poids de I'élément du matériel

multiplié par la chaleur spécifique et par le différen

: ot
tiel de température (¢t + — dt — t). Donc
orT
ot
dQ = dA dxyc e dr
orT

»e de conservation de |'énergie

ivent étre les mémes, donc

0%t ot ot /
mo— o = h* — (1)
ox- A 0Xx or

uel d'appeler cette équation |'éguation de

‘est une équation différentielle aux déri-

vées partielles, de deuxiéme degré, & deux variables
indépendantes, du type parabolique. La solution
générale de cette éguation doit en principe contenir
deux fonctions arbitraires différentes, chacune d'un
es deux arguments étant exprimés ex
plicitement en fonction des variables x, .

argument

es propriétés générales des intégrales par-

ticuliéres de |'égquation (1) on peut noter les suivantes:

Parmi

st une solution particuliére, il

(@) si t = Flx,7)
en est de méme pour F(x — £, 7 — d), ou ¢ et J sont

des constantes arbitraires (c¢'est-a-dire gquelconques)

1

(b) si t = F(x, r) est une solution particuliére, il

en est de méme pour CF(x,7), ou C est une constante

arbitraire

(¢) si t = Filx,7); t = Falx,7) etc., sont des solu-
tions particuliéres, il en est de méme pour C,F, +
CaFa + ou C,, Cs

arbitraires, car |'éguation (1) est linéaire;

]
sont des constantes

(d) si t = F(x,7) est une solution particuliére, il
r')[" r3l
en est de méme pour — et aussi pour —.
ox or
L'intégrale fondamentale de l'équation (1) s'ob-
tient comme suit: On cherche d’abord une solution
: en forme du produit ¢t = X(x)T(7), ot X
et T sont des fonctions explicites de x et r respective-

\

particulier

ment. En introduisant ceci dans (1) on obtient
X'T —h2XT =0,
ce qui est possible seulement si
\
{3
\ ]

car les variables x et 7 sont indépendantes |'une de

o

I -
=} - Const, par ex. = — a,

I'autre. On en tire immédiatement:
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I,(] SOl
'i,t.w!;‘

rée des températures ¢

initial, car la tonction

Dans le
procédure

& fait arbitraire
remarque au d'intégrat
de mise. On

le signe de !'intégrale

ent que |'expres

J > 7, par conséguent
divisée en deux parties:

‘l(}\' - a) 2
t = ——— '\I” exp
A

0]

h*(x — a)?
J(J) exp

40 — 7) (0

ou le premier terme est réel et le deuxiéme imaginaire.
Puisque |'équation (1) est linéaire, il faut donc que
chacun des deux termes la satisfasse séparément
On peut donc se débarrasser de la partie imaginaire
en posant

=

: hix — a) f(9) h*(x — a)® di}
= () exp| — — —. .
2\7 X 4( ) r —¢)3%*

(0}

Le lecteur peut aisément vérifier que la forme (7)
satisfait 1'équation (1). Pour trouver ce que cette
solution donne sur le plan x = a, on substitue une
autre variable d'intégration:

h(x — a) h*(x ’i 13
T —— = U,

—_—= 9 =7 _— d

2\t — 0 43° 23°

_h*(x — a)*
on obtient

exp (— 8% dB,

2 \T
ce gui donne pour x = a:

o

exp(— B9dp = f(.

Ce résultat est cependant valable seulement si
(x — a) approche zéro par valeurs positives. Dans
I'autre cas, la limite supérieure de !'intégrale, tout
en restant infiniment grande, devient négative, et
par conséquent

N
o9

= —:I('/

exp (— gAdg= — f(7).(8)
a= —0 \T

(8]
On voit que la solution (7) permet d'imposer,
comme condition aux limites, une variation guel-

-
X exp L —

1 SUppose
t = f(r) et
uxiéme terme devient

le |'intégrale s'égalisant pour » = 0.

APPLICATION AU CAS DE DEUX MILIEUX
SOLIDES EN CONTACT SUIVANT UN PLAN

Considérons d'abord un corps solide A dont les
constantes physiques telles que spécifiées dans la

section 2, sont Ay, 71, ¢1, hi. Ce corps solide est borné
lu cb6té gauche par le plan x = 0 et qui s'é

tend de
'autre cbté jusqu'ds x = @ et aussi jusqu'a l'infini

11

dans les directions perpendiculaires & la direction x.

Considérons ensuite un autre corps solide B, dont
les constantes physiques sont \s, v, cs, hs. Ce corps
solide B est borné du cété droit par le méme plan
x = 0 et il s'étend jusqu'd x = 0 et aussi dans
les autres directions jusgu'd l'infini. Supposons
gu'au moment initial la température du corps A est
uniforme, égale & t; (constante) et la température
du corps B est aussi uniforme et égale & t}. Les deux
corps entrent en contact au moment initiale, suivant
la surface x = 0, et la chaleur commence & s'écouler
du corps plus chaud (supposons pour fixer les idées
gue ce soit A, donc ty > tp) au corps plus froid.
Pour définir la distribution des températures dans
la direction x dans les deux corps & un moment quel
conque, appliquons la formule générale (9) & chacun
des deux corps. On a évidemment pour le corps A
= ¢a(f) ot pour le corps Be(§) = op(8) =tp.
corps Af() =f4(9) +ta
et pour le corps B f(#) = fh() + t), on pourrait dire

En supposant ensuite pour

que les fonctions f4 et f) expriment les déviations des
températures des deux corps des valeurs initiales ta
et t}, respectivement, au fur et & mesure que le temps

s'écoule. Soit ti(x,7) la température du corps A et




(x,7) la température du corps B. On obtient de (9) » __® s o -
LalX ia temperatur 1 COrps B. On obtier € ' >\/1’l\’ f : Il';\‘ do

n posant - —_ () exp ~ — -
en posant a J a i iir —9) |GG =9

4y\r

@ _
p /x,ld h*(x £)*
%>ty == €xp| = = . g En intégrant la deuxiéme intégrale par parties
2\r1J 17 ' I I
)\jll],d(l’) U
\r 7 — ¢

o)

on obtient
6ty MhafalO)

A1(’7\' 7T
T

Mhy i
ool f ald) »):pl: =

&)

-

De facon similaire
AahofH(O)
\rrr

. . | ‘ | 1 | ae 1 ,\ /z /
En introduisant dans les intégrales dans lesguelles I h() e Xp -
1 variable d'intégration est ¢ des nouvelles variables 4

d'intégration transformant ces intégrales en l'inté = - e s
Par conséquent, la condition (13) devient

grale de Gauss, les formules (10) et (11) se simpli

fient &: do
A h, [—‘—:' j\ (7) :l + A2 lk [
h2.a2 < " T —

/x.
j‘[‘I‘H Xp

diy :l
, }\ll" U.
/ N7 — ¢
p 1\_ {h(F) '-K[){

0 La formule (12') permet d'éliminer immédiatement

~ \ ' g | b 1% e 3 - A P qegen
Ce systéme déguations contient deux fonctions une des deux fonctions inconnues:

inconnues fq et fp gui pourront étre léterminées en f'hlr) = fals); [bO) = fa(O) 4+ tg — th
satisfaisant aux deux conditions. La premiére est |
basée sur la supposition d'un contact parfait entre ' () o [fd“ ) + Ashslta — [h":l_"
les deux corps, assurant la condition: (ki +Naha) |47
(1) : ()

Fi= o= C'est une équation intégrale d'Abel (Réf. 2, t. III,
La deuxiéme est tout simplement la ¢ URMIEL S p. 341) qu'on peut résoudre comme suit. On rem-
conservation de |'énergie (dans ce cas de la chaleur). place dans la formule (14) r par a; on multiplie
Pour la satisfaire il faut nécessairement gue le cou- 'équation par doe o
rant de chaleur & travers la surtace x = 0 du corps \ 7 = et ensuite on prend linte-
A soit égal au courant de chaleur a travers la sur diile :ir’-fmw.»—- deia = DA ol 7.8 chBent ainst
face ) du corps B:

IR ! g do
/I.’ z < 2 - J(U ——
2 ; - v

En considérant (10 11'), la conditio

réduit & | .0 + Neha(ta — [[),'V:I da
. 1794 da\\v/ r 1 e
falr) + ta fblr) + th W14 (Nihe + Naoho) valr — a)
O

Pour satisfaire & la condition (13), c’est & dire ' . : :
Pour satistaire & ) \ En appliquant la formule de Dirichlet (formule (4)

= e ol =2 =8 de 1 A}:wpv—nlw»-w 2 Ir'l"IIn‘ gauche devient
ox). _ bx '

X ) - ) !
on calcule d'abord f'al®) do - i
- 9)(r — u)
T 0

5 i h* x* dd 7 o
2, )\l'f_t‘ = — '7‘ 2 fa (@) wxp[ =& .”J L OHE En appliguant ensuite les solutions des intégrales (5)
: 4(r — 1 H . ‘ :
)i LT et (6) de |'Appendice, on obtient:
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" t ma int . r ' ; y
températurs rps A ' partant
¢ X
a th) x [ h*ixt 7]
LH\x, 7 la P "
Noh { a\T v
0 -
do Naoh oty th ’
— — ta = —_ o) dex
(r—9 Vr\hy + Ash
X
\NT
hx
] \-
Naltolta th 2N\oh ot th) ;
la W w T 5 ! e
/ ‘ AR 1

o

%
X

ot

%
SIS,

7 /4
/s
/
/

Ah

la

: th s
— ¢ __Zol—=]4
(NAy 4+ Noh (.,\ 7)

Mhy + Naho

Les formules (17)

ment aans

phigue

L'INTERPRETATION PHYSIQUE DE LA
TION DE LA SECTION PRECEDENTE

6.

La tormule (19) exprimant la te

surface de contact de deux corps

)

Nihita + Nahoth

ontact s'obtient s

vant
tempéra
ra !
ar
[, par
1
" req
:\

1
JLIE
4

|
e b b

atas
bier
¢
i
a~’

"t Y Y { 1

ot 1t v + rvern ¢ bew i
) I 1ya 1ta

at Ma regarde 1

n jormu it a ait g ra pour la
ire au p teta L Qf ntact d
ps physiq L difierent iont s tem
orms 1vant ntact (au moin
10¢ liat du poir 1itact) juelle
t torn jeometrique e d X TS
le la suriac¢ 1 itact
il AT
Q
irer
ra
remp
1T
nt la

-

nsu tduite par extrapolation gra-

coefficient de nductibilité
lormule (2 A, 71 et ¢, pour

et v, cs du matériel essayé étant

té généra le la tormu 0) peut étr

ar les faits expérimentaux observables et
Dans ce but la formule 0) peut étre

comme su >oit, pour fixer les idées

ne tg > ts > th.
uve
ta th) \la th)
———: ts — th =
] \:\1/1 Cy ‘ 4 ‘}\_»/l;(‘
Nohsc Nihicy
it que corps A est un bon conducteur

chaleur

eur de
de

> initiale

contact
dt

au point

la température initiale

'ps et vice versa. Cette température est

la température initiale
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T=0 * th U\",
excepté pour x = a et a.

Les quatre conditic
suivantes:

(1) X

ns physiques a remplir

S P
0x
En appliquant les formes (21), (22), et (2
Hitions donnent consécutivement les quatre équations
fonctions inconnues:

h*.a ) de
r—9] (r — 9)%"

définissant les quatre

f () "‘)(p( —
1

/x"',d'-') dd Mhifra(O)
T—u N7—19 \u—'

dd  Ahafp(0)

\7mr

{I" £ ‘(p(

Ahjd)
\7\'1

)\’HI, e d
N — v

MNhif4(0)
s

‘.‘pr(—ht‘
A lff () € Xp . /x'lLl") dd _
T— V] \Nr—9
f, t!t’ :
\7r N7 — ¢

En posant dans ce systéme d'équations

_ Nshsfc(O) :
M (27)

\rrr

r =0, on

obtient:
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Ahy
Nbhof

1ot les valet

comme suit

’\(ﬂ\ 1. (l + I\‘!\ (¢
ircir |'écriture:
)\1/11 — A‘,/l;

N Mhy 4+ Nshs

désigné, pour raccol
)\1/11 — A IX
"~ Ak + ahe!

U on a

En substituant ces valeurs initiales dans les for

mules (26) et (27), ces derniéres changent en:

h*a?

( ] — ;{.v) ‘fd
Q\r

I/ {'I” MXI)(
+d
0

(27)

thr ( /IZ'K“..‘)
exp| — —).
T
le quatre

On a ainsi obtenu le systéme d
(26") et (27'), contenant quatre
Pour les résoudre il faut d'abord

équations

intégrales (24), (
fonctions inconnues.




> Tés(
I'aprés la

l1gue aans

(¢ n.’zlfw?‘i!

v

il es le d'en élimin e. | exemple, pour
Fig. 4 liminer f_, on substitu lans |'équation (31)
9 \ n ‘

(8

Rihialtg —th) [ hha?y | pour 7, on multiplie 1'ég 1 par - ot on

fait |'intégration de a d a = 7. En appliquant la
le Dirichlet (éq. (4) de |'Appendice), ainsi

lice, on

s formes (10)

obtient:




’ \")\Jﬂ

e

:)} \{l’
0

) ta l/w‘[l '“( "},41 _/(;'“{a(d — ¢l
\ <

n a substitué la valeur de f_4(0) trouvée plus
it. L'intégrale du membre droit de cette éguation

peut éire intégrée par parties en désignant

1 — n(—h;‘l—)r U;
N - v

:: ¢ h’l"
— 3 (r — )32

f'(9) d¢ = dV

On obtient

ko /—l\—k_i f f () exp
\T rd
(o]

— Ra) (ta — to).

En opérant de fagon identique avec |'éguation

(30), on voit qu'il » remplacer dans (31') f-4

par fiq k: par ki, ki par ke, et tc par tp pour ob-

tenir le résultat final:

ha :
ro =2 [ e
a vt J ~a

'_]i\l — Ri)ta — th), (30

ol on a remplacé la variable d'intégration ¢ par «

pour faciliter les opérations qui vont suivre.

En éliminant f_, de (30) et (31) et en appliquant
les formules (3), (4) et (13) de 1'Appendice, on
obtient finalement:

T
\ 1%, 2 (il’
’ (r) R (¢

+ad ; T —0)(r —9)%?

kRi(l — Ra)(tg — to) ”(/1 ul) .
Ak
1

,\I\(l = /{1}(;‘)(‘1 — Ll - /(1‘[[w — {Hl - ,{;‘\)ICJ:. (-’22\'

C'est une éguation intégrale du type Volterra, de

seconde espece:

f(r) =‘J’\_f(:?\l\'(r4l‘))dﬁ + (1),
(&)
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ou [ est la fonction cherchée, K(r,4) est un noyau
explicitement connu et ¢ est une fonction explicite-
ment donnée (voir Ré&f. (2), T. III, p. 324).

Cette équation se résout par les itérations successives.

On pose d'abord

fNK(r,0)do + elr)

ou aprées |'exécution des itérations on substituera
u = 1. Ensuite on suppose

f(r) = folr) + wfi(r) + p*falr) +

En l'introduisant dans |'équation intégrale, on obtient
folr) + wpfils) + p?fals) + = ¢ (1) +

T T

u\JAfn(f’) K (r,89) d9 + #l‘j‘).u‘f‘ K(rd)ds+....

0 (6]

En identifiant sur les deux cbtés de |'égquation les
termes de méme puissance en u, on obtient

f1(7) —‘J.c(:"'! K (7,9) d¥:

folr) = @ (1)

) Jv')j‘;(u) K (r,a) da,

o 0
etc. Ainsi on obtient la solution sous la forme d'une
série:

f(r) = folr) + fi(r) 4+ fa(7) +
qui est convergente si [ est continue entre O et r
triangle r = 0,
3 =0 =7, et sl ¢ (r) est continue ou au moins
possédant un nombre fini de discontinuités.

si K(r, ¥9) est continue dans le

L'INGENIEUR




En appliquant ce
» servant des fo

, on obtient fin

— Riky)

Par conséquent la température dans
(au contact entre la couche A et le
d'aprées (21):

n=]

1 D 1)
> (1+ k) (1= kalta— te) > (Vhike) ¢ { 1
n=]|

(1 - !(\‘I.l —+ /;_ﬁw
.)ll /{ L th

\2
la température dans le plan x

» la couche A et le corps C

L P

(1 —k2) VK, 2n-1 (
=" (tg—to) (Vhks) 02
-f\}{: ¥ E \

n= I
C

- 2(n-1)
1 —th) (\/J\) “li;s'x 1)
n=]
(1 — }‘\:.l'\l a (1 4+ /;!Hl - }{,:\
T -kkd 27 3¢ .

Il faut noter que dans ces deux cas on

la forme (19) ou (20) en posant 7 = O
davantage |'hypothése faite au sujet
générale des formules (19) et (20

Il serait maintenant pluté
fonctions f}, et f. des formules
ment et de trouver ensuite les exp
pour t,, t» et t, d'aprés (21), (22)

respective
ment. On laisse le soin de le faire

> AQUuX lecteurs gqui
sont particuliérement intéressés.
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Mais f(

En substit
da

MANTVT—a

& a dans les limite

npliant par

J
da
"J J‘ Va — o

Iquant ensuile

En app

trouve la solution

Par conséquent appli

|’ Appendice

Qx

= to T 2Sr

laudra

aavolr x>

Q

juant

Shh \:

ia

le Dirichlet

iéfinira aussi

tempera

]
thermocou

o S
OUIm1is a
(

ieux
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lement de ch

faites

coupures I
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urant
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puisque

faussé
neé },1'.',1”('1‘1: e

sont |

{"abord le

et de temps 'aprés

gué sur le réchaud
surface Ensuite o
x, et x, on va

= 2. Enfin

applig

exemple,

sur leguel on

en tonctic leurs arg

m de

anies pour les i

|

on préparera

tracera les
uments

les cadre ensions
titier av
mesurée

température sera

points x; et x..

axe x, aux
]
le

définira

par » surface

irant cirigue appli
sQ
distances

par

idera «

Ur rapport seraq,
in graphigue

‘tions suivantes,




toujours, & condition d'appliquer
riences toujours la XL"'!I:" vailieur
mesures donnera, en fonction de temps:
t, —to _ 2\r1
(Q/2S) M
hx,

* (1)

ol oy = P et |'autre:
N\'.’

Q)25

1Xq

(43)

ce qui permettra d'évaluer, & chaque instant 7, la
valeur de ¢, du graphique. Par conséquent, h sera
aussi trouvé pour toutes les températures moyennes
entre t, et t. (ces derniéres fjorr‘-:spr.:nr‘;(tlm aux
moments donnés) et pourra étre présenté graphique-

ment en fonction de la température

En introduisant ensuite les valeurs de g, trouvées

o)
— dans

h =247

en fonction du temps, ainsi que -
- 1 1

la formule (41) et en se servant du graphigue pour
définir les valeurs correspondantes de F(s)), on
trouvera
(Q)2S) x, F (a1)
(¢, — tg) oy

(44)

pour toutes les températures t, correspondant aux
moments donnés, et on pourra présenter graphigue-

L'INGENIEUR

ment A en fonction de la température. Pour faciliter

es opérations on peut tracer sur graphique la

ligne (o) = - Flo), au lieu de la ligne Flo)
g

Q3

;.'.'wlvis H[.‘-'"'<.“21"Iiiv' Y u matériel v-:~:4'1',,v"" esl

déterminé au préalable, sa chaleur spécifique (aussi
en fonction de la température) en résulte:
A2

!

(45)

3. CONCLUSION

Le but principal de cet article était de dével
a solution générale de |'équation de
» couche plate (& épaisseur constante)
trer la méthode d'application d
générale sur quelgues exemples
d'applications pratiques aux appar:

onductibilité thermiqu

gues integraies detinies utilis
1
|
1

dans |’ Appendice

APPENDICE

Les intégrales définies appliquées dans cet article

:':«{ll -

en relation avec la fonction de Gauss, qui

Fonction de Gauss (appelée aussi l'intégrale

reurs):

0(B) = xp (— a®)da; 6(0) =0 . (2)
\T

(Pour les valeurs numériques de cette ction et de
dérivées voir Ref. (3 Par conséquent, en

n ?
supstituant 7= = a, Ol - = a On trouve:

\ ¢

n?\ do

n

\m
0

Formule de Dirichl]
p. 327):

d

a b
jdhfl’(u,l»,(hlc = | dc | Fla,b,c)db.

d d d




rcin? / raiy 34 a
(84 "] (944 4 £ d .\.ju.f [\ I livante U !"".' Atre
- déhin et m
i da ) ) elinie LM
= dpg I (D)
L Valr o 7
0 0 f{r,m) = =
L'intégrale suivant In peu plu mpliqus
réduit & la précédente par la substitutior o= do
(7 v (r ) 7 — ¥ AT
a =1 - Y do ady \l”‘f - )
T T
7 et qui devient nulle pour m = @, on prend d'abord
! A 12 . - 5 =
‘ SE £ dy = A) a deérivée par rapport & m; en considérant (7) ceci
T Vie — 9)(r — a ™ vy(ir — %) levient
04 0 -
L. integrale of 2m m di
- — = — | exp — =
. om ™ dI1 3N — 0

] . ( m ) di ) el
—— “.‘.:J i _" ‘_——__— — '.
T ]y N7 — ¢ 2

m?
~ — —— GXP [ = ~—
- T T
' - ¢ - ) \
e ﬂ:') - mo\r — "'~| di Ensuite on fait l'intégration par rapport a m, en
— eXD — ey — - : p—— - ;
VT - ) 932y — K -
0 substituant = = 8; du \r\.’d
resout par la substitutior b m
— < "
my\r — m=g 2mira \ 4 w
R — =q: J = diy a — da flrm) = Y exp —~)dp + f(r.,0) =
V7 ra® 4+ m (ta® +m*)~° \7wT T
)

Un obtient “(7_"_) + f(7,0) .
T
e rniére

) N7
1 m* :
— expl— == = En posant dans cette
7T v]gt T 0 cas ),

équation m = @, on
f(r,0) = 1. Par cc

nséqguent

De fagon similaire on obtient 1 e t-:r)( s ) diy
) T : 7 T ) r — J Vi(r

] m diy ] m? - 0
—= | eXp{-— = = =exXp | ——] . {9)
' r—d] (r—=93) V9 my\r r La forme (6), obtenue plus haut
( ~

) \
ment de (10), en posant m
Dans les deux cas il faut gue m = 0. (r — &)
Les substitutions a = 9 + ——8
' ’ T
L'intégrale
T \T =) ] T — v 1 1 ’ 1
ag; m = ny—— , dans lintéegrale qui

. p G = S
1 m? da st =
—— exp|l — E—
A\ a—ylla —0)*Yr —a suit. |

un peu pius

cette derniére par le

(r — )

compliqu

s substitu

He
tiC

/)

1S sulvantes:

se réduit &

'aménent & la forme précédente:

m? ) dd
@ — 9t — a)

Hq -
D
>
O
—
|

(~ _ 9\ i
a=0+———33; da = ’_‘—’I‘LIAi m = n \'—." T
E K N7 ] m? dB n
bl B e o1 - Y
On obtient 23 BINB(r — B N7
| m? da - JON “()—"_) (1
: : ( @ = 'I)) lax ) \N7T o Vr = ¥

i) Pour résoudre l'intégrale qui la décom-

pose d'abord en deux autres,

\{1’
S19312(r — rl?“‘ B

suit, on
comme suit:

BB s

n*

m*
expl— = —
) T =

-
o3
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n)

Vr

\m-—n)

mnrdfyr

P €8 supsitunons :
18 : m=m, g "_~ x| (7
N7 g
14

t

m‘r__'_', -
T

l'intégrale (12):

m

— exp

\7 a — v
v

T

m*m*,
o exp | —

MmNy

(m 4+ n)
e ———— GRS
mn(r — 9)%/,

L'intégrale

Al
— expil —
N7
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suivante Yo, M X see
connues:

\Vo/

— )%=

\7r

T

] ) do
3 G —opn
T a
1 ( : 5 ’
— | exp| - - =

— )

En appliquant les formules (8) et (10), on obtient
par conséguent f(r, O, n)

T

= vxxi)(—~ - ) NC dd
m : T — OIlr
1 m ) n* d
= H(—_ HX})(— :
\,‘.’ \,‘; T — 0 (T

— §)3n2-
— g)ane

) mymr g N7

o m _ n*\ dv

: (\Tﬁ)‘x"’(‘,';).v-‘f
O

REFERENCES:
+v ”) ( 7 )] :
e O|— A
N7

\Vr : miner I«
2 Detn> 0O,

a conductibilité thermique des matériaux-
isolants. Académie

| faut que

(1) B. Szczeniowski: Nouvelle méthode pour déter-
*m

Le

e

solution

d

lecteur véritiera fa

facilement

es Sciences de Pologne, 1929
(Thése de doctorat; en polonais).
la validité de

(2) E.

suivante:

Goursat: Cours d'analyse mathématique
e édition, Gauthier —Villars; Paris.

(

3) Jahnke & Emde

Tables o
Leipzia & Berlin.

f functions. Teubner;

30— ETE 1960

L'INGENIEUR



EXPORTATIONS
DE TRAVAUX TECHNIQUES

par

R.-A. Frigon

Chef, Division du génie et de l'outillage
Ministére du Commerce, Ottawa

demande mais
concurrents
rtaient \ le de matériel de télér
1u marché ar courants porteurs, d'une va
wvions de trans leur de 1.5 million de dollars. Le
L'appareil en ( st d'autant plus notable que
modifié et a Suéde jouit d'une belle répu

ETE 1940




nous

pas craint

Construction de papeteries

d'ingénieurs-con-

emment ajouté aux

cés des ingénieurs canadiens

dans le domaine de l'exportation,
obtenant des contrats pour 1'é

> construc

papier en

actuelle, au
d'ing¢

ils exportent a l'étran

maisons

techni

la

aissances
labrication de
Dans un nu-

e extérieur, un
nadien d'expérience
dont

surs dans la

avantages

internationale. Tout
le Canada et
blen vus a

et, ensuite, notre indus

la pate et du papier est

trés avancée du point de vue tech-

Une aluminerie d'Alicante (Espagne),
propriété de I'Aluminio Iberico, S.A.,
a acheté de la Canadian Vickers Limi-
ted, de Montréal, cette presse a filer
d'aluminium de 3,500 tonnes, actionnée
par une commande directe & [I'huile.
La photographie a été prise au moment
de la vérification dans la salle de
montage avant l'expédition. La méme
société a acheté de la Vickers un ten-
deur hydraulique de 72 tonnes pour
I'extrusion de I'aluminium ainsi que de
I'outillage connexe. La commande es-
pagnole a représenté au total la som-
me de $400,000.

moins de main-

manutention pour

davantage de l'amé
jement rationnel de l'usine et de
ordonnée des opé-
Toutefois, nos ingénieurs-

fient pas unique

avantages intrinsé
s'‘occupent aussi d'éta-
relations personnelles
les pays ou leurs ser

vices sont requis

Derniérement, le gouvernement
de la Turquie a contié & une mai-
-anadienne un des plus im-

s contrats de levés géophy-

siques jamais adjugés; il s'agit
d'un montant de l'ordre d'un
million de dollars. Cette maison
avait présenté la plus basse sou
mission dans un concours inter
national. Ce n'est ld gu'un con-
trat entre bien d'autres dans ce
domaine

dien:

adjugés a des Cana-

méme société a été

de faire, au Liberia, une
en vue de l'établissement
d'une ligne de

pour ce travail, elle se servira des

chemin de fer;

techniques de calcul automatique
mises au point au cours d'un levé
du chemin de fer de la mine
Cartier.
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maison

cemment un contrc

des

perature en vue

1Z

de

aemil

dollars pour la fourn

lemps
1r la
3 er
188 ¢

troeet y | frevr €
1 o
1 t 1 ces t
e v - y
mes ide peut-étre da
¢ ni I 1€ SsSur

daomai-
des résul-

Une société suisse a récemment acheté
cette machine a calculer électronique,
RAMAC 305, fabriquée par I'Interna-
tional Business Machines Company
Limited @ son usine de Don Mills, Ont.
La RAMAC (Random Access Method of
Accounting and Control) que l'on est
en train de monter et de vérifier pése
10,000 livres et est la premiére du
genre exportée du Canada. Elle peut
étre employée & n'importe quel stade
de la comptabilité et de la tenue d'ar-
chives. Elle a été expédiée par avion
a l'acheteur, I'Aufina de Zurich.

(VE‘ | 94 4,‘




ment. Les canadiennes

maise

qgui ont a faire | a cette situa

tion seraient bien avisées de
s'adresser a la Société d'assu
rance couvrant leurs risques de
non-recouvrement. Beaucoup de
sociétés canadiennes munies de
semblables polices d'assurance
ont pu obtenir sans difficulté des
préts des banques a charte cana-
diennes. Une nouvelle loi adoptée
en 1959 permet & la Société d'ac
garcantie directe a
toute institution qui consent du
crédit de ce genre. Une analyse
détaillée de cette nouvelle loi a

1959

corder une

paru dans le numéro d'aoit

de Commerce extérieur

Le consortium

La collaboration peut aider les
sociétés canadiennes a accroitre
leur chiffre d'affaires a 1'étranger
Déja, l'entreprise en participation
est bien connue dans l'industrie
canadienne de la construction
d'exécuter de
grands travaux de génie civil, dé-
passant les possibilités individuel-
les de chacun des participants
Lorsque, aux constructeurs, s'a-
joutent des fabricants et des ingé-
nieurs-conseils, les entreprises les
plus complexes, exigeant le con-
cours du génie civil, électrique et

comme moyen

mécanique ainsi que la connais

sance de tec
deviennent

SR
L industrie
construction est er

pour entreprendr

sséde, en
d’entrepreneurs
tents

omaines

comme le terrassement,
travaux de fondation, etc
tres sont spécialisés dans le
tage des installations élec
et mécaniques, 1'établissement de
u de pipe
puits de p«
forage au diamont, la
iction d'usines de produits
et ainsi de

entrepreneurs \,“-,.h‘,:, YT ;‘_.A v
repreneurs, dirigés par S in

553
suite. Ces
jénieurs-conseils, forment une
A1 ~hBle A'arntre PRI ~c
équipe capable d’entreprendre les
taches les plus difficiles

1S exécutent déja

de main de maitre des travaux de
construction et de mise en place
a l'étranger. Plusieurs ont consti-
sociétés internationales

qu'ils ont chargées de leur activi-
é extérieure. Beaucoup ont eu re-
ertaines formes d'entre-

en commun. Par exemple,
sxigences re-
uvrages d'électrici

satisfaire

atives a des

té en Amérique centrale, une so
ciété s'est faite actionnaire d'une
société étrangére. Deux entrepre-
neurs canadiens, un entrepreneur
général et un spécialiste des tra-
d'électricité et de mécani-
que, exécutent en ce moment un
contrat au Pakistan. Un construc
teur de lignes de transmission
vient de soumissionner en Malai-
sie avec le concours d'une socié-
té malaise; la méme entreprise
s'est auparavant associée d une
société suédoise pour présenter
une offre au Liban. Plusieurs en-
trepreneurs du domaine électro-
mécanique cherchent des associés
dans les pays du Sud-Est de
I'Asie
Malgré ces succés remportés
par des sociétés canadiennes &
'étranger, il ne faudrait pas con-
clure que le domaine est suffi-
samment exploité. Les plus aven-
tureux ont @ peine effleuré la
masse de possibilités offertes &
ceux qui savent en profiter

Mais commengons par le com-
mencement. L'entreprise en par-
ticipation suppose la présence
d'un "agent catalyseur’. L'entre-
preneur est naturellement désigné
pour cette tache, puisqu'il a 1'ha-
bitude de diriger des hommes, de
réunir des matériaux et de coor-
donner des taches complexes. Il

Maquette d'une usine de péte et de
papiers fins d'une capacité de 80 ton-
nes métriques par jour en construction
au Caire (Egypte). Une société cana-
dienne d'ingénieurs-conseils, la Stadler
Hurter International Limited, a tracé
les plans et surveillé la construction
de cet établissement qui emploiera
comme matiére premiére de la paille
de rizx et du chaume. L'entreprise re-
léeve de [|'Organisation égyptienne
chargée de l'exécution du Plan indus-
triel quinquennal, organisme du genre
de nos sociétés canadiennes de la Cou-
ronne.
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Canadair Limited o déja trouvé aux
Etats-Unis des clients pour son quadri-
moteur long courrier & turbopropul-
sion CL-44 dont le premier exemplaire
ne pourra pas étre mis en service
avant avrii 1961. Le CL.44 est fabri-
qué en deux versions, militaire et
commerciale (illustrée ci-contre), et
une de ses particularités, trés impor-
tante pour un avion-cargo, est son
empennage @ charniére qui permet de
déplacer la section arriére pour le
chargement rapide de marchandises
pondéreuses et encombrantes.

sait négocier les contrats difficiles
Que reste-t-il a faire & celui qui
réunit toutes ces qualités pour ob-
tenir plus de contrats & l'étranger?
Il y a trois moyens & sa disposi-
tion : se joindre & d'crutres mai-
sons canadiennes, s'associer &
des maisons du pays ou il veut
faire affaires ou collaborer avec
des sociétés étrangéres possédant
une expérience internationale.

L'entreprise en participation

La participation & une entrepri-
se avec d'autres maisons permet
la mise en commun de la main-
d’ceuvre, des connaissances tech-
niques, du matériel et des res-
sources financiéres. C'est une ma-
niéere de partager les risques.
Sous sa forme la plus permanente,
l'entreprise en participation, qu'il
serait peut-étre plus juste alors
d'appeler consortium, favorise la
prospection en commun des mar-
chés extérieurs. Le personnel
étant mis en commun, les négo
ciations financiéres et méme les
ententes de troc deviennent plus
faciles

Si les entrepreneurs parvien-
nent & intéresser des fabricants et
des ingénieurs-conseils, le groupe
peut offrir l'entreprise compléte,
depuis l'‘étude préliminaire des
possibilités de réalisation, les

L'INGENIEUR

plans et la construction, jusqu’a la
livraison de l'ouvrage prét a fonc-
tionner, et méme la direction du-
rant la période initiale. Pour des
raisons d'ordre professionnel, les
ingénieurs-conseils hésitent par
fois & s'associer a de tels groupes,
a moins d'étre suffisamment pro
tégés. Dans certains cas, la solu-
tion peut consister a faire de l'in-
génieur le conseiller de |'autorité
qui lance l'entreprise et le vérifi-
cateur des plans. Une autre for-
mule a cours au Royaume-Uni, ou
'ingénieur-conseil est connu de
longue date : la, en vertu d'une
entente entre le groupe des ex-
portateurs des industries de la
construction et 1'Association des
ingénieurs-conseils, organisme re-
connu pour ses hautes normes
professionnelles, l'ingénieur est
au service de l'entreprise ou d'un
groupe
dessinateur et conseiller

d'entrepreneurs comme

A cause de la grande variété
de matériel fabriqué au Canada,
il est possible de faire entrer une
bonne part de matériel canadien
dans les usines complétes livrées
a l'étranger, surtout lorsque les
prix globaux et les normes géné-
rales peuvent soutenir la concur-
rence. Sous ce rapport, le consor
tium ouvre des possibilités excep-
tionnelles aux
diens qui, par

fabriconts cana-
eux-mémes, ne

pourraient peut-étre pas obtenir
de commandes a l'étranger. Ain-
si, récemment, une quantité ap-
préciable de matériel canadien
est entrée dans une usine étran
gére de pate et de papier du fait
que des canadiens
avaient mis la main & la prépara-

ingenieurs

tion des plans et aux travaux de
‘onstruction

Parfois il ne sulfit pas, pour ob-
tenir un contrat & l'étranger, de se
joindre & des maisons canadien-
nes. Il peut étre bon, et méme né-
cessaire, de s'allier & un entrepre-
neur local compétent non seule
ment au courant des conditions de
'emploi, des frais, des impdts et
des lois, mais possédant l'influen-
ce et les relations nécessaires
L'association avec une maison lo-
cale peut étre un moyen de re-
hausser son prestige et de se faire
par la population de
'endroit. Souvent, c’'est méme une

accepter

condition nécessaire pour présen-
ter une offre. Les délégués com-
merciaux du Canada, particulié-
rement ceux qui sont postés dans
des pays sous-développés d'Asie,
d'Afrique, de 1'’Amérique latine et
du Moyen-Orient, sont en contact
avec des maisons désireuses d'en-
trer en relations avec des sociétés
canadiennes d'expérience prétes
a soumissionner & l'égard d'entre
prises locales. 1l suffit de s'adres-
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1'obtenir
i l'alliance doit

peut-etre ¢
s propres ailes
Quelques exemples

On trouve dans les pays expor

ateurs de nombreux exemples de

on a des fins d'exporta-
Reprenons le cas souvent
e |'ISCON (Indian Steel
Construction Company Li-
consortium de 13 sociétés

britanniques des domair

jénie civil éta-

1 particuliére de

aciérie com

production cnnuelle

et quart tonnes
lingots

autre exemple de collabora

vue de l'exportation est

.
b
jroupements de sociétés

groupe
qui réunit 11

, a été créé pré

tment aux fins gque nous ve-
d'indiquer s'occupe de
parmi ses

des con

frangaises

entre elles ou qu'il

s maisons étrangéres

us pourrions citer maints au-

'f‘Z‘Zh'.’TI{JlCS gul compren

Le premier acheteur étranger du nou-
veau DHC-."Caribou', produit de la
de Havilland Aircraft of Canada Limi-
ted, a été I'armée des Etats-Unis. On
voit ici un équipage américain pre-
nant possession de quatre de ces
appareils & l'usine de la société a
Downview. Le "Caribou' est un avion
a toutes fins qui peut transporter 29
hommes équipés pour le combat ou
3Y2 tonnes de marchandises sur une
distance de 1,400 milles et décoller
ou atterrir sur des pistes improvisées
de 600 pieds. Des représentants de la
société visitent en ce moment divers
pays afin de faire connaitre et de
vendre ce nouvel appareil qui peut
également servir au transport commer-
cial.

draient, notamment, d
qui se sont formés en vue de l'ex
portation de matériel. Chacun de
ces cas, qu'il s'agisse d'entrepri-

groupes

ses en participation ou de con-
sortiums, est inspiré du principe
Appliqué a
l'obtention et & l'exécution d'im-

I'union fait la force”
et complexes travaux

ues, ce principe prend une
nouvelle et devient

maisons canadiennes ont

des produits et des services qui
sont en demande & l'étranger. A
elle de recourir davantage aux
moyens a leur disposition : mé-
thodes d'exportation plus éner
s, groupement d'entreprises
financement & long

aux services exis-

programmes de stimulation
commerce, dont la participa-
tion aux élargissant
leur sphére d'exportation, elles ne

foires. En

font pas qu’accroitre leur chitire
d'affaires, elles apportent aux po-
pulations moins évoluées écono-
miquement les avantages de ser-
vices et d'outillage techniques
particuliérement appropriés aux
pays en voie d'expansion

L'INGENIEUR




L'EXPLOITATION DE
QUEBEC CARTIER MINING

par

Jean-Paul Drolet

Ingénieur des Mines, Adjoint au président

Quebec Cartier Mining Company

Vue aérienne de la ville de Gagnon. A droite, camp temporaire pour les
employés chargés de la construction de la ville. La mine principale et le
concentrateur sont situés @ environ huit milles a I'est.
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Carte de localisation du nouveau développement industriel et minier de Quebec

Cartier Mining Company.

sauvage, mais parce qu'on y ren

contre d'une part des

lutté
ant de l'industrie de la

gens qul

ont toujours contre un sol

ingrat,
chasse et de la péche qui n'ap
de
et, d'autre part, une
nouvelle chez qui l'on retrouve
de dont nos
canadiens et frangais
avaient jadis fait preuve dans le
développement de notre pays
L'on apprend bien vite & aimer ce

portait que maigres revenus

génération

l'esprit pionnier

res
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pays aussi parce qu'il nous ap-
porte une richesse nouvelle et
nous fait entrevoir une orienta
tion différente de l'‘économie de

notre

province
L'on croit généralement que la
cote du Labrador fut la premiére
ce continent a étre vi-
Des aventu-
riers des pays scandinaves ont,
parait-il, la cote dés le Xe
siécle et peut-étre méme aupara-
vant. Il semblerait que les blancs

partie de

sitée les blancs

visité

ne se soient aventurés & l'inté-
rieur du pays qu'au début du
XIXe siécle. Un certain nombre
de postes de la Compagnie de la
Baie d'Hudson auraient alors été
établis & l'intérieur du pays, tel
le Fort Nascaupee, fondé en 1840,
& une quinzaine de milles de ce
qui est aujourd’hui Schefferville
Au cours de la seconde partie
du XIXe trafi
quants de fourrure et des mission
naires visitérent la région, mais
on trouve trés peu de renseigne-
ments sur leurs voyages

siécle, plusieurs

Le Dr A. P. Low, homme de
science et explorateur distingué,
fut le premier & entreprendre une
systématique de la géologie
Au
Division des Relevés géologiques
du Conada aux fins de cartogra-
phier les grandes formations de la
péninsule, le Dr Low fit plusieurs
randonnées a l'intérieur du pays
vers la fin du siécle dernier. S'il
fit cucune découverte écono-
mique de minerai de fer, il en
cependant
formations, et suggéra de faire un
relevé minutieux de la région. Les
difficultés d'acces de l'intérieur et
ignement des marchés

étude

de la région service de la

repéra d'importantes

firent
rapport suscita trés peu

Au cours

sulvantes

les cinquante années

diverses compagnies
miniéres furent constituées pour
entreprendre des travaux d’explo
poursuivirent d'une
Ce ne fut
guerre mon
diale que les besoins de minerai
de

ration, qui se
fagon intermittente
qu’apres la deuxiéme

fer de l'industrie de l'acier

SUSH

citérent une exploration plus
de

nouvelles sources d'approvision-

poussée visant & découvrir

nement. Ces travaux eurent pour

résultat la découverte des immen

ses gisements de l'Iron Ore Com
Canada, dans les envi-
de Schefferville, située a&
quelque 360 milles au nord de la
ville de Sept-lles. Ces opérations
ont fourni prés de 50 millions de
tonnes de minerai au cours des
six derniéres années

pany of

rons
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Cote-Nord

0 claims

Un des barrages en construction sur la riviére Hart-Jaune qui fournira les

60,000 h.p. nécessaires aux opérations miniéres et au concentrateur du lac
Jeannine.

Un autre projet
cette Cote-Nord
vergure beaucoup
est l'extracti

St-Pierre d'u

la partie
formations ferriféres dans
jion des lacs Manicouagan
nord du comté de

étendue de plus

carrés fut

magnétometres

16¢ '(:l.nr

pes de
organisees
nibles de

ou ils ne pouvai poser

hélicoptéres furent mis en service

Et c'est ainsi qu'un gro

supe d'ingé

nieurs et de géologues secondés Coupe dans le roc solide sur le tracé du chemin de fer.
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St-Laurent)

les
Port Cartier

sitent de

plutot

faudrait

ivrent a

presentement p

la
ou

modernes

C'est

roulotte

aortoirs

Remblai sur le tracé du chemin de fer qui permettra le transport chaque jour
des trains de 125 wagons d'une capacité de 100 tonnes chacun.
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L'un des 17 ponts du chemin de fer.

L'entrée d'un tunnel de prés de 1500 pieds sur le parcours du chemin

Il a fallu percer cing tunnels sur le parcours de la voie ferrée.




consommation
Vue aérienne du port en construction @ Port Cartier. C'est @ méme le roc chés sur

solide qu'est taillé ce port qui pourra recevoir les plus gros navires de transport
au monde. Le petit quai au premier plan sert au déchargement des matériaux

de censtruction,

_ependant
la premiére
succes

l'existence

1t d etuaier

pPréve
fer, I'aménagement
d'autres termes

nts analogues a
ce qul per-

une économie

e pour notre pro-

et le pays tout entier
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LE SAUTAGE PERIMETRIQUE

technique
périmétrique a

par la

prés de
lui trouver aussi

exploitations

LR

il

d -

7

Jui §

et empéche |'éclaten mur z

roc. La charge d'ex i est | re La nouvelle usine de la Visking Company (division de I'Union Carbide Canada
s : Limited), @ Cowansville, Ces installotions modernes sont bien situées pour
fournir la pellicule de polyéthyléne au Québec et aux Maritimes, ol elle trouve
un marché qui se développe rapidement. La Visking, qui a aussi des usines &
les charges, soit avec la ronde princi- Lindsay (Ontario) et & Fort Garry (Manitoba), est le plus important fabri-
pale, soit séparément cant de cette pellicule au Canada.

tout j » suffisa pour

entre les trous périmétriques
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D'aprés ce croquis, la pelle excavatrice que construit actuellement la Bucyrus-
Erie Company pour une entreprise miniére du Missouri, écrase par ses dimen-
sions les wagons de chemin de fer. Cette machine, dont la mise en service est
prévue pour 1962, sera plus de deux fois aussi grosse que toute autre jamais
construite. Son poids sera de 14 millions de livres et sa puissance, de 12,200
hp. La capacité du godet pourra atteindre 115 verges cubes. La terre qu'en
un mois cette pelle enlévera des morts-terrains suffirait @ remplir tous les
wagons d'un train qui couvrirait la distance entre Pittsburgh et Chicago.

NOUVEAU CAOUTCHOUC
DE SILICONE

COMMANDE DE TURBINES POUR
L'AMENAGEMENT DE CARILLON

LA PREVENTION DES EXPLOSIONS
DANS LES RESERVOIRS D'AVIONS




UNIVERSITE DE MONTREAL

ECOLE POLYTECHNIQUE

ECOLE D'INGENIEURS — FONDEE EN 1873

Le programme d'études prévoit une formation générale dans les sciences fondamentales

et appliquées suivie de la spécialisation dans les branches suivantes du génie :

GENIE CIVIL et GENIE ELECTRIQUE
GENIE METALLURGIQUE

GENIE MECANIQUE

GENIE CHIMIQUE et GENIE MINIER
GENIE GEOLOGIQUE et GENIE PHYSIQUE

Les éléves regoivent & la fin du cours les diplémes d'ingénieur et de Bachelier és

Sciences Appliquées avec mention de la spécialité choisie.

Des études post-universitaires peuvent étre entreprises & la fin du cours régulier et con-
duire aux grades universitaires de Maitre et de Docteur és Sciences Appliquées.

Des cours de perfectionnement et d'avancement sont donnés le soir durant I'année aca-
démique. lIs s'adressent aux personnes qui ont, & des degrés divers, des fonctions dans la

vie technique et industrielle de la province.

CENTRE DE RECHERCHES ET LABORATOIRES D'ANALYSES

Prospectus et renseignements sur demande

2500, avenue Guyard, Montréal 26 — Tél.: RE. 9-2451

Veuillex adresser toute correspondance a C.P. 501, Snowdon, Montréal 29
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On peut résoudre aisément le probléme de I'enléevement du métal fondu,
assure M. Guy Savard, directeur des ventes dans la province de Québec pour
Canadian Liquid Air. Avec M. Savard, on reconnait, au centre, M. Paul Brissette,
ingénieur en chef, Crucible Steel of Canada Limited, Sorel, et M. Gilles Messier,
Service des ventes, Sorel Industries, Montréal.

LA PERFECTION TECHNIQUE
D'UN RESERVOIR LE FAIT
RESISTER AUX FLAMMES

JOINTS POUR
CONDUITES D'ALUMINIUM

ENLEVEMENT ET RECUPERATION
DES DECHETS INDUSTRIELS

e a Beacons-
tallations pour l'enlévem
un nouveau procédé
sée

expérience
mpagnie a plusieurs
i'autres muni

aintenant

pilotes
problémes
I'utilisation de

les matiéres
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| Le film Kodak pour vayons X industriels. . .
| “SAUVEGARDE"” CET ATTERRISSAGE DE 133,000 LBS.

Roues abaissés! Volets abaissés . . . voila un

‘ autre atterrissage en douceur sur des pneus in-

‘ spectés aux rayons X. L'inspection aux rayons Inspection de
X des pneus d'avions n'est qu'une des raisons sécurité aux rayons X
pour lesquelles Air Canada est renomme¢ dans "s“l“‘“."“"(“\_‘[:\‘l‘l‘.‘“~"I‘]“‘::‘
le monde entier pour ses excellentes statistiques ';,\’:\ e film Kodak
de sécurité. type ‘AA’.

Cette compagnie acrienne est probablement
la premiére qui ait vérifié la sécurité de 1'état du
caoutchouc en employant du film pour rayons
X; sa section des rayons X a mis au point, apres

une ¢tude approfondie, une technique rapide et En deux ans et demi,
¢conomique de détection des pneus aux parois Air Canada a multi-
faibles ou fissurées. pli¢ plusieurs fois sa
Les rayons X industriels jouent aussi un role consommation S'\' film
d’une importance vitale dans d'autres parties du pour rayons X dans
systeme d’inspection des avions d’Air Canada Finspection des avions.
Les bras d’ailes, la structure du fuselage et les Le film pour rayons X industriels peut constituer une
refroidisseurs d'huile font ¢galement ['objet solution économique et rationnelle a vos problémes d'in-
d’une inspection réguliére aux rayons X — qui spection, dans ce domaine et dans bien d’autres
se traduit par des épargnes considérables pour applications. Parlez-en a votre représentant
Air Canada — T.C.A. technique Kodak ou écrivez a: ’/
g

CANADIAN KODAK CO., LIMITED, Toronto 15, Ontario _lodalk

o MARGUE DEROSEE
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ECOLE DES
HAUTES ETUDES
COMMERCIALES

aoffiliée a I'Université de Montréal

TROIS ANNEES
D'ETUDES

DEUX ANNEES

DE FORMATION ECONOMIQUE
ET COMMERCIALE GENERALE
UNE ANNEE DE SPECIALISATION

Section générale des affaires
Section économique
Section comptable

Section des sciences actfuarielles

OUVERTURE DES COURS

le deuxiéme mardi de septembre

PROGRAMME SPECIAL
POUR LES INGENIEURS,
AVOCATS, NOTAIRES
ET AGRONOMES

Demandez notre prospectus

535 ave Viger, Montréal
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INOUVEL EDIFICE LIQUID AIR

1210 rue Sherbrooke ouest, Montréal, P.Q.

| Cet édifice moderne,kns'rui' et administré par Yale Enterprises Ltd.,, de Montréal, est

chauffé au moyen de deux chaudiéres automatiques Volcano “Starfire” de 60 c.v., placées
| dans la chaufferie sur le toit de la bétisse. L'eau chaude fournie aux occupants provient
| d'un chauffe-ecu domestique Volcano "Dynatherm".

| Architecte: Reuben Fisher, Montréal.
Ingénieur-conseil: Fernand J. Léger, |.P. Montréal.
| Entrepreneurs généroux: J. E. Vincent Limitée, Montréal.
| Entrepreneurs en chauffage: Doucet & Doucet Limitée, Montréal.

% Les chauditres automatiques “‘Starfire’””
assurent un fonctionnement parfait a
un colt minimum.

Chaudieres des plus modernes fonction-
nant au gaz ou a ’huile—de 9 & 500 c.v.

Appareil autonome. Son faible encom-
brement permet de l'installer dans les
chaufferies de petites dimensions. Ins-
tallation facile.

Ne nécessite pas de fondation ou de
cheminée de grandes dimensions (seul
est nécessaire un tuyau d'échappement

Plus d'un siécle d'expérience dans
lo fabrication des chaudiéres

VOLCANO LIMITEE
8635 boul. St-Laurent, Montréal, Qué.
Usines: St-Hyacinthe, Qué.
Succursales: Toronto * Québec

Service de ventes et de réparations
dans foutes les villes importantes,

LES CHAUDIERES AUTOMATIQUES UTILISEES PARTOUT AU CANADA
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dépassant les parties immédiatement
avoisinantes de 1'édifice.) Préte & fonc-
tionner apres le branchement des con-
duites de vapeur, d'eau et de combustible
et le raccordement au réseau électrique.

® Economique.
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des gouttes  jipgtallations
deau. .. électriques

TOUS LES BLOCS SOUS LA SURVEILLANCE
D'INGENIEURS PROFESSIONNELS

E A U D RY ® Plus de 25 années
d'expérience dans

tous les genres d'ins-
tallations électriques.

S o NT u N l F o R M E s Interprétation fidéle

des plans et des
Chez BEAUDRY, devis.

lorsque les opéra-
teurs pressent sur le
bouton d'une puis-
sante Besser Vibra-
pac, ils savent déja
que tous les blocs . LAPRISE, Ing.P.
ainsi produits auront . DORVAL, T1.D,

R. RIOPELLE, Ing.P.
L
G
P
des caractéristiques P. MOREL, T.D.
G
R
J

DUFRESNE, Ing.P.

parfaitement unifor-
mes. Comme des

gouttes d'eau . . . ””

. PLANTE, T.D.
. CAMDEN, T.D.

chaque bloc sera . P. PICARD, T.D.

parfaitement identi-
que & son voisin,

H- JEAUDRY

BLOCS DE CIMENT CO. LTEE
3671, BOUL. LEVESQUE 111
ST-VINCENT-DE-PAUL NO. ] '7764 L. E. DANSEREAU, Président

METROPOLE ELECTRIC INC

MONTREAL — QUEBEC — OTTAWA




Spécialité génie civil

Albert Anmaro
Base » Ro
Rxchard Aqum

e
I Pr

Gilles Archqmbaull
Roger Ayotte, V
Robert Barbeau,

M

Jean- Guy Beauchamp

Guy Beaudom

Pierre Beaudry, Hydro-C

Louis Beauvais, Quén

Géruld G. Bélanger,

le de Paris, Franc

Roger Bissonnette, Pre
Gilles Boyer, Servi
tére provincial d
Claude Brochu, Ville
Serge Campanelli,
Ray'mond Collette,
ieur-conseil

Iean-Paul Corbeil, V

Maurice D'Arcy, Dominio

Marc Desruisseaux.
ing.-conselis
Michel Durund
nistere provi
André Forest
Guy Fournier, M
Ltd
Gaston Germain, Serv

re pr

René Girard, O

Emile-L. Juneau, Lalor

Letendre, ing.-cor
Claude Lafond.

Letendre, ing
Guy Lafontaine,

laturel du Québe
Roger Lalancette,
Pierre Landry,
Louis Lariviére,

Letendre, ing
Guy Larocque, Hyd
Simon Lavallée, V
Denis Lecomte, Hydr
Henri Lévesque, Vil
André Loiselle, ¢

a 'G;,"f- “hnique

Iean Mane Maccubée
“ 1 'fi AL‘..'.?"“'.','

Gérard Mercier, G
: Beauharnois

Joseph-Marie Nadeau,
Piette, ing.-cons

ETE 1960

Laurent Paquin,
Silvio-M. Perrotta, Vill
Yves Picard, Ville
André Pilon, Ville
Alexandre Placas.
iienne (Plan R
Jacques Plourde, Hy
Roland Provencher, Vil

ReneP chncol C
1

Hurel iU I ‘\[
Jacques Renaud, |
Jacques Richard, V

Ieun-Pierre Riel,

lelea Rmhet Aluminun
Jean-Guy Rodrigue, Hy

Normand St-Pierre, Ville

Robert Santerre, Ville

Gérald Scott, Beaulis

1es, 1ng.-cons

Guy Simard, Paul

tyesin
1ISSini

Jacques Tellier, |

Jean-Guy Themens. |

Denis Tremblay, Lalor

Richard Vanier, Co

irel du Québec

-

Spécialité génie mécanique

Antoine Adjouri, Canadi

Yvon Amsley

Fernand-A. Bélanger, !
Lachine
Pierre Bellemare., Queb:«

ing Co. (Port Cartier

Pierre-Emile Bonin, Ville de Montréal

Jacques Boudreault, Chauffage Mo-

1
St-Félicien, P.(

Jean Brunelle, Ralston Purina, Mont-

réal

Claude Coudry, Hydro-Québec
Mlchel Dagenais, La Compagnie
léphone Bell

Jacques Donato, Don

Roland Doré_, Dé
anique

Raymond Felx. vlidated Paper
Corp. Lid, (Grand'Meére, P.Q)

Raymond Goyette, C lidated Paper
Corp. Ltd. (Trois-Riy )

Marcel Lafrance, Marine Industries

Gilles Larocque., Gagnon & Horvath
ng.-cons., Montréal

Claude Martin, Hydro-Québec, Mont-

réal

Raymond-Marie Martin, Pageau & Mo-

Ing.-cons

Raymond Milks, Iron Ore, Schefferville
P.Q

Louis Morin, Shell Oil Co. Ltd

André Paquette, Price Brothers & Co
Lid. (River Bend, P.Q.)

Marius Paquin, Shawinigan Chemicals
Limited

André Payette, Canadian General Elec-
tric

Guy Perreault, Leblanc & Montpetit
ing.-cons

Richard Pronovest, Consolidated Paper
Corp. (Shawinigan)

Roland Roux, Northern Electric Co

Joseph-Jacques Roy, Stage industriel de
2 ans en Angleterre; pour 1'été '60,
Pageau et Morel, ing.-cons

Spécialité génie électrique

Gilles Baril, Hydro-Québec

Jacques-V. Bélanger, Aviation Royale
Canadienne

Claude Boivin, Canadian Westinghouse
Trois-Riviares

Benoit Bouchard, Aluminum Co of Ca-
nada Ltd

Jean Boulanger, National Co, Boston
Mass, US.A

Robert Bourassa, Aviation Royale Ca
nadienne

Didier Buron. Audet Reirigeration Inc
Montréal

Gilles Courtemanche, Ministére des
Transports, Montréal

Denis Demers. Département de la pro-
duction de la défense (gouv. {édéral)

André Desjardins, Northern Electric Co

Jean Desrochers, Ministére des mines
gouv. prov

Roland Doucet, Gouvernement du Ca
nada, Armée (RCEME)

Marc Dupuis, Aluminum Co. of Canada
Ltd

Claude Durand, Hydro-Québec

Henri-Paul Filion, Société Radio-Ca
nada

André Gatien, Shawinigan Water and
Power Co

Emery Kiss, Hydro-Québec, Montréal

Jean-Guy Lampron, Shawinigan Water
and Power Co

Réal L'Archevéque, Boursier Athlone
(études en Angleterre)

Guy Légaré, Hydro-Québec

Maurice Léger. La Cie de Téléphone
Bell du Canada

Michel Lemoine, Aviation Electric Ltd

Jean-Jacques Léveillé, Commission hy
droélectrique du Québec

Jean-Dostie Paquin, Ministére de la pro-
duction de la défense, Ottawa

Jean-Guy René, Shawinigan Water 4
Power Co

Jean-Claude Roy, Hydro-Québec

Gilles Sauvé, Hydro-Québec

Jacques Telio, Northern Electric Co. Ltd

Florian Toutant, General Precision In
dustries, Granby, P.Q

L'INGENIEUR




L'intercepteur 1
qui se vide
pratiquement

de lui méme!

INTERCEPTEUR DE GRAISSE

JOSAM, SERIE JH — Efficacité minimum de
retenue — 95%, — Nettoyé automatiquement
au seul tour d'une soupape.

- A =
B
'E.’

rd Josam & débit contrdlé e v
regard est inclus ave Tnagque nterception 21T an ippléms
Obtenez des détails complets en consultant votre bureau local
ou votre fournisseur Josam. ou en écrivant a:

JOSAM PRODUCTS LIMITED, Dépt. J

Bureou général et Division de la Fabrication
130 BERMONDSEY ROAD TORONTO 146, ONTARIO

Au Canada, le plus important fabricant d'appareils de plomberie de drainage
pour tous les besoins d'immeubles commerciaux, industriels, publics et d'habi-
tation, y compris : drains de plancher et de toit; drains de douche; amortisseurs
de martélement d'eau; drains super-flo; drain leveleze; bouches de regards et
d'inspection; bornes-fontaines; interception de graisse, cheveux, huile, effilandres
et platre; drains et intercepteurs d'usine d'emballage; supports et raccords
unitron pour appareils sanitaires suspendus au mur; appareillage de piscines et
nombre d'autres produits et raccords de drainage

MATERIEL ET INSTRUMENTS
DE DESSIN, DE REPRODUCTION
ET D'ARPENTAGE
MICROMASTER 105 MM
INSTRUMENTS D'OPTIQUE
REGLES A CALCULS
GALLONS A MESURER

Recommandés par les ingénieurs

depuis prés de 93 ans.

@

KEUFFEL & ESSER OF CANADA LTD.

679 ouest, rue St-Jacques,
MONTREAL

L'INGENIEUR

INSTALLATIONS
METRO,

INSTALLATIONS

xphled /

Une interprétation précise
des plans, des matériaux
de la plus haute qualité,
une main-d'oeuvre experte,
sous la surveillance d'in-
génieurs professionnels,
garantissent une installa-
tion telle que spécifiée.
M. M. LAPIERRE, Ing.P.
M. E. GELINAS, Ing.P.
M. J. MARIE, Ing.P.
M. R. GIARD, T.D.

M . BLAIS, T.D.

M
M

. FREDETTE, T1.D.
. CHAMPAGNE, T.D.

\ETRD INDUSTRIES

MONTREAL - OTTAWA




Jean Bérard, Imperial

André

Pierre

yda Lid

Paul D

1
l ¢4

Marcel

Spécialité génie chimique Claude Fagnan, Crucible Ste Lid Pierre Godbout, Lo

il Co. Lid Jean Lefebvre. Canadian Liquid Air phone Bell

Gilles Marineau, Aluminu 0. of Ca Roland Grenier. R

Chabot, Imperial Qil Co Ltd nada Lid Denis Hogue, N

Daudelin, Aluminum C { Ca Paul Nagy, Aluminu: f inada Alexis Slobodskoy.
144 MNMarth Adames Ma

eBroin,

Spécialité génie minier
Gratton, Ar

ia Ltd

André

Alphon

) g Bernard Boucher, Ministére d Mir Société des Ingénieu
Lapalme ’ - gl il iy MM. Branchaud, Arthur
o Y Paul Brunel, lror

se Lafrance, Aluminu: ’ i Schefferville. PO == Campeau, Chs-Edouard

Charles-Henri Cauchon, Aluminum C Carmel. Guy

Guy Marquet, Aluminum Co. of Canada PEUANA S Cété, Gaétan-].

André

mg

Claude Racine,

Robert
Roll

Spécialité génie métallurgique

Jean-Félix Desmarais, Stee

nada

Jean-Jacques Dionne. Aviatior

1

eriai

88

La.ul:ei',‘«' ’l\.dfxnon. i ‘ Deslauriers, Chs-Edouard
Marsan, B ier Athlone (étu TR Al .
€ Angleterre pour l'été ‘6 Nicolas Nadai, Voirie Prov 1l¢ Gaudefroy, Henri
1C Majella Perron, , -
nada Ltd
Denis Poulin, Quemont Mining Cory Gravel, Charles-Ed.
Ltd. (Noranda

Valley, Compagnie de Papier = Guérard, J.-Antoine

Granger, Jean

Laberge. Charles-René
Spécialité génie physique

Lavigne, Ernest

Jean Galipeau, Monti, Thomas-A.
Roies Gateidn Eludas Dostiilrersitet Normandin, Michel

Piette, Guillaume

i Canada Royer, Maurice.

I. MEMORIAL DE L'ARTILLERIE DE LA MARINE (de 1892 a 1906)
II. MEMORIAL DE L'ARTILLERIE NAVALE (de 1907 a 1915)

III. Mémorial de 1’Artillerie Francaise

(de 1922 a

Publication éditée par le Ministére des Forces Amées (Guerre - Marine - Air) les Ministéres de
I'Education Nationale et de la Production Industrielle avec le concours d'organisations scientifiques et
industrielles. Fait suite au Mémorial de ' Artillerie Navale et au Mémorial de I' Artillerie de la Marine.

Publie des mémoires originaux traitant de l'artillerie et de toutes les sciences qui s’y rattachent, des
raductions ¢t des relevés bibliographiques.

Quatre fascicules par an (format 26 X 17 cm) d'environ 250 pages chacun

REDACTION : 10, rue Sextius-Michel Paris (XVe)

ABONNEMENT ET VENTE : Imprimerie Nationale, 27, rue de la Convention, Paris (XVe).
(h(xluu postal : PARIS No 19-731.

PRIX DE L'ABONNEMENT : France, Union Francaise : 5600 F, fascicule séparé : 1800 F.
Etranger : 7000 F, 2000 F.

Un fascicule spécimen du Mémorial de U'Artillerie frangaise est adressé contre envoi
a I'Imprimerie Nationale, 27, rue de la Convention, PARIS (XVe) de la somme portée
ci-dessus pour un fascicule séparé.
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EVITEZ

LES PERTES ET
LES TROUBLES
AVEC

NOS GROUPES
ELECTROGENES

ot

Modéle a gazoline et diesel

de 500 watts a 230 kilowatts

COMMUNIQUEZ
IMMEDIATEMENT

AVEC

J. P. FAGUY, Ing.P. 51
ou

DEMANDEZ

NOTRE CATALOGUE

7485 BOUL. ST-LAURENT, MONTREAL

LE POSTE

DE RADIO
CHLT
SHERBROOKE
EST PROTEGE
PAR UN
ONAN

A GAZOLINE
DE 50 KW

Voyez LaSalle pour

PRODUITS INDUSTRIELS

FIBERGLAS

Le merveilleux produit de fibre
de verre aux 101 usages

ISOLANTS FIBERGLAS pour

TUYAUX @ BOUILLOIRES @ ENTREPOTS

FRIGORIFIQUES ® TOITURES ® CONDUITS

® CONSTRUCTION DOMESTIQUE o
FILTRES A AIR “DUST STOP“

*Marque déposée

- - 2
BUILDERS SUPPLY LIMITEE

¢

Montréal :
Québec :

159, rue Jean-Talon O. CRescent 3-178)

325, De L'Espinay, Edifice "D", LA. 4-2478

Pour votre

LABORATOIRE

® Appareils
® Verreries
® Réactifs

Adressez-vous a

CANADIAN LABORATORY
SUPPLIES LIMITED

8655, Delmeade Road 80 Jutland St.
Montreal, P.Q. Toronto, Ont.
288, William St., Winnipeg, Man.
8540 - 109th St., Edmonton, Alta.

GENIEUR

ETE
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DES LIVRES et PERIODIQUES

Liste des ouvrages regus récemment &
= o la Bibliothéque de I'Ecole Polytechnique

Chhrnere
Litw

Accélérateurs de particules et progrés Naissance et mort
scientifique par N | )l Ur tire de
me g la mu-

ant d'abord sur ce lait évident
passent sous silence les livres
! jue le {':’1(‘7 O-

indéfini puis-

physiques
étude micr
évidence

.

I'audition re

Les yeux et la vision
GRAND, (Colle
[). Un
196 pages
Introduction aux circuits a transistors pandu ravers | vastes espaces e brocks
WGETERL H KE-YARBROROUGH : gt
sseur Yves
est u es spécialistes
plus réputés en Op
a condensé dans

ae nos ! 1ssar £ 1 2SS meca-

I'homme
vue du physicien, du
physiologiste et méme du psycholo-
gue ont été adoptés tour & tour ce
1 jonne une 1mage qaus
ompléte que po
éne exiraordinaire
la vue, tant par
puisque presque
ance du ¢
yeux, que par sa complexité
Vues nouvelles sur le monde des son / cours de son e 'auteur

CEL. (Collection é quelques de défauts vi-

Prc In ‘vol

par F. WINCK
p : anomalies de la vision ¢
ce livre, ce sont |
abordés qui se situent aux
ie la médecine
grand nombre d'expérienc
et pariols surprenan sont
s au lecteur, qui pourra les
sur lui-méme; il apprendra
l'univers avec des yeux
tirer plus de plais

Organisation et fonctionnement des ma-

ste s I 3 chines arithmétiques par H BOU-
iditionnels d'acoustique CHER, préface de F. H Raymond
nentaires du phénomeéne Un volume, éd. 1960, 9% x 61, 428
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JEAN DOUCET, Ing. P. AUGUSTE DOUCET

Secrétaire-trésorier Président

DOUCET & DOUCET LTEE

ENTREPRENEURS
CHAUFFAGE — PLOMBERIE

1640 ave North, coin Rockland MONTREAL CR. 4-5426

MAGNETOPHONES ACCESSOIRES

HAUTE FIDELITE RADIO & TELEVISION

PAYETTE RADIO LIMITEE

730 ouest, rue St-Jacques, Montréal UN. 6-6681

POUR
Des sondages bien faits
EXIGEZ

NATIONAL BORING AND SOUNDING INC.

615 rue Belmont, Montréal 3

Spécialistes en étude des sols depuis 25 ans

RAPPORTS SUR LA NATURE ET LES PROPRIETES DU SOL POUVANT ETRE FACILEMENT INTERPRETES PAR LES PROPRIETAIRES

TRAVAUX DE SONDAGES SOUS LA DIRECTION D'INGENIEURS SPECIALISES ET D'UN PERSONNEL BIEN ENTRAINE
ARCHITECTES, INGENIEURS ET CONSTRUCTEURS

PRET D'HONNEUR
DE L'ASSOCIATION DES DIPLOMES

"Qui donne au fonds

préte aux étudiants”
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Bois et charpentes en bois, le matériau
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Cours de technologie radio par M
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iétachée 36 33/,
74 ¢ Jure 6 table x, |
hé F T " o1
36 3% x 6 page
tableaux, broché : NI
Edit f
Chimie propédeutique ]
ranaiaat ertificat propeds
1 I J
€ L ¢ \ l
$742 1 Sauth
I basé 1 ch
; 1 notior ndcament
nt o : bl héor i
: I . pré 1
tivit tain 1estio I
: '} " ’ v
1 phig iescriy t

Sur l'écoulement des gaz dans les mi-
lieux poreux. On the flow of gases
in porous media par A HOUPEURT

novemb 359 r )
Sceml 159 . 80 pag
} } Par . Pditior
Techniy

Doublet d’hélices coaxiales, hélice uni-
que par |f RISTESCU. Publica

Etude du processus de germination
dans la réaction de l'oxygéne sur le
cuivre aux températures élevées par

FINN GRONLUND, préface de |. B¢
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Explorations de la couche limite, en
turbulence naturelle et en turbulence
provoquée, dar l¢ Y .
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Mécanisme de la déviation des jets
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brouillards naturels et artificiels

vin ie A
aniq 8t n éd

X 4 1 800 frar
nautiq

Sur la stabilité des solutions colloida-
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Strength of materials : an introduction

to the analysis of stress and strain
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A text-book of metallurgy by A R
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Theoretical Hydrodynamics by L M
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REgent 3-8268

BEAUCHEMIN, BEATON, LAPOINTE

Ingénieurs conseils

H. LAPOINTE
R.-O. BEAUCHEMIN
PAUL BEAUCHEMIN

J.-A. BEAUCHEMIN
W. H. BEATON

6655, Cote des Neiges (suite 410) Montréal 25

REgent 3-8264

LEBLANC & MONTPETIT

Spécialistes : PLANS et DEVIS

Electricité, Plomberie, Chauffage, Ventilation
Electrification rurale, Air climatisé

Egouts et Aqueducs Municipaux

6655, Céte des Neiges (Ch. 470) Montréal, Qué.

Lalonde, Girouard & Letendre

Ingénieurs conseils

8790, avenue du Parc — Tél. DU, 1-3991
MONTREAL, QUE.

Tél.: AV, 8-1246-7

LES INGENIEURS ASSOCIES LTEE

LABRECQUE, GAGNON & NEUGEBAUER

Ingenieurs ynserls

10 ouest, rue St-Jacques
MONTREAL

UN. 6-7721

Surveyer, Nenniger & Chénevert

Ingénieurs conseils

ARTHUR SURVEYER, D. Ing
E. NENNIGER, Ing. P J.-G. CHENEVERT, Ing. P
J. TURCKE, Ing. P J. HAHN, Ing. P.
R. PROVOST, Ing. P C.-A. DAGENAIS, Ing.P.

EDIFICE KEEFER, Chambre 1012
MONTREAL

J.-B. Nobert, Ing. P
G. Jolicoeur, Ing. P
- Y. Girard, Ing. P
ETUDE C.-E. GRAVEL | rew o

* * C. Ouallet, Ing. P
. ) s Curzi, Ing. P
tngenieurs Lonse Fortier, Ing. P
Mitci, Ing. D
J. Leduc, Ing. P
D.Sc A

TRAVAUX MUNICIPAUX

Spécialités : Usine de filtration, Usine d'épuration
Traitement des eoux, Urbanisme

BUREAU : L'Abord-a-Plouffe
3717 Boul. Lévesque — MU. 1-1692-3-4 Montréal 40

Gérard-O, Beaulieu, Ing, P., B. Sc. A,

Chargé du cours de ponts & Polytechnique
Marc-R. Trudeau, Ing. P,

-hargé du cours de str Ju
J.-René Lalancette, Ing. P.,
Pierre G, Beaulieu, Ing.P.,

C rgé du cours de constru

qjues & Polytechniqu

BEAULIEU, TRUDEAU & ASSOCIES

Ingénieurs conseils
SPECIALISTES EN CHARPENTES

Bitisses religiouses, civiles et industrielles
Ponts, viaducs, tunnels, réservoirs et piscines

6650, avenue Darlington, Montréal 26 - RE. 7-3628

Collet Fréres, Limitée

Entrepreneurs generaux

1978 rue Parthenais,
MONTREAL, Qué.




Index des Annonceurs

Allied Chemical Canada Ltd. Josam Products Ltd.

Beauchemin, Beaton, Lapointe Keuffel & Esser of Canada Ltd.
Beaudry Blocs de Ciment Ltée
Beaulieu, Trudeau & Associés

Bruning Company, Charles - LaSalle Builders Supply Ltée
Lalonde, Girouard & Letendre
Leblanc & Montpetit

Canada Cement Co. Ltd.

Canadian Allis Chalmers Ltd.

Canadian General Electric Co. Ltd. Couv.
S . ; : Metro Industries Ltd.
Canadian Industries Ltd. Couv.
Canadian Kodak Co. Ltd. A Metropole Electric Inc.
Canadian Laboratory Supplies Ltd.
Collet Fréres Ltée

Corporation de Gaz Naturel du Québec e . .
] ; Q National Boring & Sounding Inc.

Noranda Copper & Brass Ltd.
Doucet & Doucet Ltée
Payette Radio Ltée

. . ’ Pressure Pipe Ltd.
Fcole Polytechnique de Montréal I

Fcole des Hautes Frudes Commerciales

Secrétariat de la Province

Faguy & Fils Ltée, J.-A. Surveyer, Nenniger & Chénevert

Gravel, C.-E. Thomas & Betts Ltd.

Ingénieurs Associés Ltée, Les Volcano Ltée




UN IMPORTANT PROGRES-DU A LA RECHERCHE C-I-L-DANS

LE CONTROI.E(DES DYNAMITAGES A RETARDEMENT

détonateurs électriques @

PN
“©~

retardement type

GAMME COMPLETE DE SEIZE INTERVALLES (O A 15)
ASSURANT UNE PRECISION DE SAUTAGE SANS PRECEDENT

SEIZE INTERVALLES (0 & 15) offrent un Dispositifs de
. choix suffisant pour obtenir les court-circuitage et fils
. meilleurs résultats. Le minutage ) avec isolant plastique.
1 extrémement précis assure les résul- g
t  tats recherchés en évitant le chevau-
' chement des explosions. ’
! DOUILLE MONOPIECE SANS
; - ORIFICES, supprimant les
\ " ratés dus au marteau
b i d'air ou d'eau. La douille
\ courte facilite la confec-

tion des amorces.

UTILISABLES avec tous les
voltages communément
employés pour le sautage
a retardement ordinaire.

ASSEMBLAGE A LA MA-
CHINE, assurant un ren-
dement uniforme et
constant,

BOUCHON DE CAOUTCHOUC

et sertissure circulaire,

assurant |'étanchéité du

détonateur.

Pour de plus amples renseignements, L
adressez-vous au plus proche bureau de ventes
des explosifs C-1-L ou écrivez & la x: O S 1 S
Canadian Industries Limited, J

Division des Explosifs,

C.P. 10, Montréal, P.Q. Explosifs a toutes fins...partout au Canada

*Marque déposée des détonateurs i retardement de type “Long Period Ventless".




Four 3 [PPORTER 2
PLUS LOURDES CHARGES

Moximum de résistance

au feu ov & l'humidité,
Minimum d'entretien;

les dalles peuvent étre loissées
apparentes.

D'une pose facile

et d'un aspect ogréable.

SUR DE PLUS LONGUES 'I'RAVEES

LES DALLES SIMPLE-T
DE BETON PRECONTRAINT

sont maintenant fabriquées a Montréal

Pour faire suite a l'introduction sur le marché des dalles Double-T, préfabriquées
en béton précontraint, Pressure Pipe Limited ajoute @ sa gamme de matériaux
pour la construction des toits et des planchers: la nouvelle dalle de béton Simple-T.

® LONGUEUR DES TRAVEES.. .jusqu'a 90 pieds
® LARGEUR DES DALLES jusqu'a 8 pieds
® EPAISSEUR DES DALLES.. .de 16 a 36 pouces

Concept idéal pour planchers et plafonds de:

Salles de Quilles Eglises Garages
Patinoires Gymnases Entrepdts
Piscines Auditoriums Hangars d'avions

ou tout autre édifice ol l'on veut aménager de vastes espaces sans piliers.

UN MEMBRE DU GROUPE CANADA IRON

POUR PLUS AMPLES INFORMATIONS, ADRESSEZ-VOUS A:

PRESSURE FPIEFPE Yinded

6905, AVE CLANRANALD, MONTREAL 29, P.Q. @ RE.9-6391,




