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GROUPES ELECTROGENES DE SECOURS CAT
"TOUJOURS A LA FINE POINTE’

LE PLUS BEL HOTEL DU CANADIEN PACIFIQUE

LE CHATEAU 7
CHAMPLAIN

>
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2.
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UN GROUPE ELECTROGENE DIESEL CATERPIL-
LAR* D398 installé au sommet du nouvel

hotel Chateau Champlain fournira |'élec

-~

tricité pour assurer la continuite des
services essentiels de [|'immeuble en

cas de panne de courant,

PRy

LES GROUPES ELECTROGENES DE
SECOURS CATERPILLAR* fixes ou
mobiles, @ moteur diesel, pro
curent de facon sire et
ininterrompue de |'élec

tricité partout et toujours

en cas de panne

lors d'une panne de
courant, |'obscurité
peut provoquer de se
rieuses blessures, des
pertes de vie, sans par
ler des pertes de plu
sieurs milliers de dol
lars en equipement, en
materiaux et en sa

laires.

N'ATTENDEZ PAS ! PRE-
PAREZ-VOUS SANS RE-
TARD ! Consultez notre
personne qualifie qui
etudiera vos besoins
concevra, fournira, ins
fallera et financera mé
me les groupes eéleciro
génes fixes ou mobiles
CATERPILLAR® & moteur
diesel. Lle Canodien Pa
cifique n'a pos aftendu . -
et vous ? Ar- = =
- =Shis..

VOTRE DISTRIBUTEUR CATERPILLAR* AU QUEBEC

“ ‘ @
W MONTREAL QUEBEC SEPT-ILES VAL D'OR SHERBROOKE

Rte Trans-Canada 1125, rue de la 400, ave Laure 400, boul. Lamaque R.R. No 2 Bromp-
W Pointe-Claire, Qué. Canardiére, Qué. Sept-lles, Québec Val d'Or, Québec  tonville, Québec
Limitee Tél. (514) 697-6911  Tél. (418) 529-1381  Tél. (418) 942.3848  Tél. (819) 8242783 Tél. (819) 569-8744

* CAT et CATERPILLAR sont des marques déposées.




!
'\
"
1

ADMINISTRATION ET REDACTION
2500, avenue Marie-Guyard, Montréal
26, Tél 739-2451.

ERNEST LAVIGNE

secrétaire délégué

RENE SOULARD

administrateur

LEO GAREAU

frésorier

NAPOLEON LETOURNEAU

rédacteur en chef

LOUIS TRUDEL

rédacteur-conseil

EDITEURS : L'Association des Diplomés
de Polytechnique, en collaboration avec
I'Ecole Polytechnique de Montréal, la
Faculté des Sciences de I'Université
Laval et la Faculté des Sciences de
I"Université de Sherbrooke, Publication :
fevrier, avril, juin, aodt, octobre et dé-

cembre Imprimeur : Pierre Des Marais
Inc Abonnements : Canada et Etats-
Unis $5 par année, autres pays $6, — Le
Ministére des Postes, 4 Ottawa, a au-

toris€ l'affranchissement en numéraire et
l'envor comme objet de la deuxiéme
classe de la présente publication.

DROITS D'AUTEURS : les auteurs des
articles publiés dans L'INGENIEUR
conservent l'entiére responsabilité des
théories ou des opinions émises par eux.
Reproduction permise, avec mention de
source; on voudra bien cependant faire
tenir & la Rédaction un exemplaire de
la publication dans laquelle paraitront
L'Engineering Index et
Chemical Abstracts signalent les articles
publiés dans L'INGENIEUR.

ces articles.

Tirage certifi¢ : membre de la

Canadian Circuiation Audit Bureau

L'INGENIEL

t
————

Vol. 52 — No 211

SOMMAIRE JUIN 1966

ARTICLES TECHNIQUES
COMPORTEMENT D'UNE LIGNE A COURANT ALTERNATIL
DE 735 KV
par Gi. Roberge, L. Masson et G. St-Jean

La mise sous tension initiale de la premiére ligne de transport 735 KV
de I'Hydro-Québec a donné lieu & un luxe de précautions. Cette
prudence avait pour but de prévenir les tensions trop élevées qui

auraient pu endommager l'appareillage. On sera mieux en mesure de

saisir I'importance et la diversité des surtensions qui guettent un
reseau, si la mise sous tension se fait sans precaution,

L'USINE DE MONTAGE AUTOMOBILE DE SOMA

par N. F. Plante

Au début de 1965, la Société Générale de Financement et les fabri-
cants des automobiles Renault et Peugeot signaient une entente au
terme de laquelle la Société Générale de Financement se vovait ré
server en exclusivité le montage de leurs automobiles d'exportation
La réalisation d'une ligne de montage congue pour un rendement
normal de trente-cing automobiles par journée de huit heures, et le
montage de voitures, de conception et de modeles différents, pre-

sentent des problémes que ne rencontrent pas les usines de montage
automobile de nos voisins du sud.

LE VIDEOPHONE

par Gilbert Lacasse

Plusieurs sont portés a croire que le vidéophone n'est pas un appareil
extraordinaire puisqu’il vehicule I'image et la parole, deux genres de
communication qui n‘ont plus de secrets depuis l'apparition de la
télévision et de la téléphonie. Cette conception n'est vraie qu'en
partie. Il fallait en quelque sorte “domestiquer” la télévision: le vi-
déophone doit capter I'image dans une piéce qui n'a rien de commun
avec un studio de télévision et la transmettre instantanément au
numeéro composé.

CLOTURE DE LA DISCUSSION SUR L'ARTICLE “"ANALYSF
D'HYPOTHESES RELATIVES A LA PROGRESSION DES
CHAMPS DE GLACE"

par Bernard Michel

RUBRIQUES

TOUR D'HORIZON

SCIENCE PROGRES

ECHOS DE L'INDUSTRIE

CARNET DES INGENIEURS

LE CASSE-TETE

LA LANGUE DU GENIE
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Vue densemble du portique de soudure Renault & l'usine de Montage

Automobile de SOMA, a St-Bruno, Québec.




I.ES CUNDIT'UNNEURS KEEPR”E EN DEUX ELEMENTS se composent d'un élément de climatisation

et d'un groupe compresseur-condenseur assortis, de 5 a 60 tonnes de capacité. lls présentent toute la
commodité d'un groupe unique plus la souplesse d'adaptation d'un appareil de fabrication spéciale. Autres
caractéristiques: organes ultra-robustes, insonorisation et amortissement des vibrations trés efficaces,
serpentins de condenseur de %2 de diametre extérieur exigeant 35% moins de réfrigérant, fabrication sous
controle rigoureux de qualité . .. et bien d'autres avantages.

Plus

Voulez-vous en savoir davantage? Consultez
le bureau Keeprite de votre région ou
écrivez aujourd’hui méme en demandant nos
catalogues et renseignements techniques.

eepRite

PRODUCTS LIMITED, Brantford (Ontario)
Bureaux de vente Halifax. Montréal Ottawa,
Toronto. Hamilton, London et Vancouver

Unifin Division, London, Ontario

.

2 —JUIN 1966




De GROS travaux exigent de GROS outils. C'est
pourquoi nous avons mis au point cette ¢énorme
clé, pour boulons dont le diametre va jusqu'a 12
pouces. Nous fabriquons des outils pour répondre
aux besoins de I'industrie. En effet. Ingersoll-Rand
fabrique une gamme compléte dont la puissance
va d'un couple de 6 Ib/po. @ un couple de

60.000 Ib/pi: de outils . . . de moyens
outils . . . de petits outils, Parmi eux, des outils
qui ne peésent que quelques onces. Vous pouvez
ainsi choisir les dimensions, le poids. le contrdle et
tous les autres facteurs dont il faut tenir compte

oros

VOUS OBTENEZ DAVANTAGE AVEC

dans le choix de T'outii APPROPRIE i la
TACHE. Vous savez 4 quel point cela peut étre
important pour obtenir de bons résultats dans
vos operations.

Quelle que soit la tiche...nous avons l'outil
qui vous permettra de bien faire le travail et de le
faire d’'une facon profitable. Remettez-vous-en a
nous pour vous aider a faire votre choix.
CANADIAN INGERSOLL-RAND COMPANY
LIMITED. 620, rue Cathcart, Dépt. 1019,

Ingersoll-Rand

VENTES ET ENTRETIEN D'UN OCEAN A L'AUTRE

J-861F

Montréal 2, P.Q.

CANADA

COMPRESSEURS » PERFORATRICES eMONTE-CHARGES » POMPES » OUTILS * MACHINES POUR LE MOULAGE DU PLASTIQUE ET POUR LES PATES ET PAPIERS

EUR




Pour protéger, compter, établir des
cycles—quelle que soit I'opération—Cutler-Hammer a la gamme de

disjoncteurs de sécurité la plus compléte qui soit dans l'industrie.

arréter, inverser, transférer

C’est la gamme qui a tout ce qu'il faut pour dépasser vos exigences
les plus rigoureuses en fait de disjoncteurs de sécurité. Les dis-
joncteurs de sécurité Cutler-Hammer vous offrent un fonctionne-
ment digne de confiance, une grande souplesse d'emploi et des
contacts visibles. lls assurent un cdblage rapide et peu colteux
une intégration étanche et un choix illimité de types et de mécan-

ismes d'opération.

CUTLER-HAMME

Disponibilité. Communiquez avec le distributeur Cutler-Hammer
de votre localité pour obtenir des renseignements complets et des
conseils techniques. Il peut vous offrir un service supérieur grace a
son grand stock de produits C-H de qualité qui est approvisionné
par l'usine. Les distributeurs Cutler-Hammer sont soutenus dans
tout le Canada par des représentants régionaux des ventes qualifiés

au point de vue technique.

CANADA
LIMITED

|

45 Progress Avenue, Scarborough, Ontario « Montreal . Ottawa - Toronto - Hamilton - Winnipeg « Calgary « Edmonton « Vancouver




CEST LE GENIE QUI COMPTE

Une résistance du tonnerre...Usflex

Voici USFLEX. C'est plu
roie Convoyeust
concept rad

fabrication de

étre soumises aux pires
Création exclusive de nos ser
niques, USFLEX a été con

préter aux usages les plu

ce qui obvie au
ordinaires. L'empl
possible avec notre systéme,




Formes et utilisations nouvelles de

'TALUMINIUM REYNOLDS

pour le "PORT MANN BRIDGE” (FRASER RIVER)

L'aluminium léger et résistant a la corrosion de Reynolds
fut spécifié pour les 1,700 luminaires CGE LUMERAIL
concus et manufacturés par Canadian General Electric, et
employés pour I'éclairage du “Port Mann Bridge”. L'alu-
minium Reynolds a été choisi parce qu'il est souple et

pour le “"TORONTO EAST GENERAL HOSPITAL”

L'aluminium léger et a l'épreuve des intempéries de
Reynolds fut specifié pour les appareils d’éclairage CGE
INFRARED OK30-30-04S installés a l'entrée d’urgence.
L'aluminium Reynolds fut choisi a cause de ses qualités
anti-rouille qui en font un matériau idéal pour installa-

d'installation facile, que son coefficient de réflexion est

tions soit a l'intérieur ou a l'extérieur et & cause de sa
élevé et qu'il n'exige aucun entretien.

belle apparence. Les appareils d'éclairage de Canadian
General Electric INFRARED procurent de la chaleur pour
les patients et maintiennent le pavé sec et libre de neige.

pour le “TORONTO-DOMINION CENTRE”

L'aluminium léger et non magnétique de Reynolds fut spécifié pour 500,000 pieds de
conduits d’aluminium CGE, un produit de Canadian General Electric, installés dans
le “Toronto-Dominion Centre” de 56 étages. L'aluminium Reynolds a été choisi a cause
de sa légereté, de ses qualités de résistance a la corrosion, de son économie et de son
installation facile.

Formes! Inclinées, obliques, circulaires, droites — des mil-
liers de formes — qui ajoutent a l'apparence, qui sont
fonctionnelles et des formes qui offrent ces deux avan-
tages. Toutes d’aluminium Reynolds. Le nouveau cata-
logue Reynolds, de lecture facile, illustre des milliers de
formes et d’usages pour I'aluminium. Pour un exemplaire,

voyez votre représentant Reynolds ou écrivez-nous.

LA COMPAGNIE DE PROFILES REYNOLDS LIMITEE
630 OUEST, BOUL. DORCHESTER, MONTREAL




Les radiateurs a tubes ronds etaient encombrants...
CGE les a mis en meilleure forme!

C’est un fait, les radiateurs a tubes plats des
transformateurs CGE de faible puissance occupent
moins de place (40% moins), s’encrassent moins,
sont moins difficiles & repeindre et exigent moins de
liquide. Autrement dit, vous gagnez des points du
coté de 'encombrement et de ’économie. Si vous
avez affaire 2 un poids-lourd de la catégorie kVA,

dégageant beaucoup de chaleur, des ventilateurs
supplémentaires CGE régleront son compte. Vous
I’emportez haut la main grice a un meilleur rende-
ment. Si vous n’aimez pas voir votre équipement
abandonner la partie, faites appel 4 nous pour le
tenir en forme. Power Apparatus Department,

Canadian General Electric, Guelph. 9204-4505F

\

CANADIAN GENERAL ELECTRIC

L'INGENIEUR
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Banal, le fil d’acier? Sarement pas!
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$25,000 en subventions
a la recherche en géographie

Le Comité consultatif national de la
recherche géographique a octroyé ses
premieres subventions pour encourager
les recherches universitaires et pos!-uni-
versitaires.

Le ministre des Mines et des Relevés
techniques, M. Jean-Luc Pepin, a déclaré

que les subventions, d'un total de

$25.000, ont ¢été accordées a 22 cher-

12

cheurs de universites.

“Le Comité consultatif national, crée
I'an dernier, est composé d’hommes de
science reconnus exergant dans les uni-
versités, au service de I'Etat ou a titre
privé a travers tout le pays: il a powr
mission daider a la coordination du
travail de recherche en géographie a
I'échelle nationale” a dit M. Pepin. “Son
institution date du jour ou les géogra-
phes canadiens se sont aper¢us que, mal-
gré son avancement rapide, la recherche
géographique n'a pas toujours été faite
en fonction des réalités économiques et
sociales, et des besoins du pays.”

Le travail du Comité est financé par
la Direction de la géographie du minis

tére des Mines et des Relevés techniques,
et M. J. D. Yves, son directeur, agit
comme président.

These de doctorat soutenue
par Léopold Gélinas

Monsieur Gélinas, gradué en géologie
(1955) de la Faculté des Sciences de
I'Université de Montréal a obtenu, en
1956, sa maitrise en géologie de I'Uni-
versité Laval. Il a fait par la suite un

stage d'étude de 3 ans au département
de géologie de I'Université Harvard avec
\Pk‘\l.llll\: en p-:nnln_uw De 1960 4 1963,
M. Gélinas fut & I'emploi du Ministére
des Richesses Naturelles, Division des
Relevés Géologiques. Au mois de janvier
1963, il était engagé a I'Ecole Polytech-
nique a titre de professeur de pétrologie
et pétrographie

Le Canada a besoin
de 900 ingénieurs
des voies de communication

Selon un rapport de I'Association Ca
nadienne des Bonnes Routes (ACBR),
I'industrie canadienne des voies de com-
munication fait face a4 une pénurie de
900 ingénieurs et n'entrevoit pas de pers-
pective d'amélioration dans un avenir

rapproche

Depuis quelques années, 'industrie ca-
nadienne des voies de communication
engage 600 ingénieurs par année, mais
une enquéte de 'ACBR a démontré aussi
qu'environ 450 ingénieurs quittent ['or
ganisme chaque année soit pour un au-
tre emploi ou parce qu’ils ont atteint
I'ige de la retraite. Ce gain apparent de
150 ingénieurs est de loin inférieur au
nombre de 400 que requiert l'industrie
pour satisfaire au programme canadien
de construction routiére.

Quelgues vingt universités canadiennes
dispensent des cours de génie civil, mais
le nombre des gradués s'avére en-dega
des besoins et n'apporte guére une solu-
tion a cette pénurie généralisée. Ainsi,
quelques 500 ingénieurs civils gradueront
cette année, toutefois beaucoup d'orga
nismes civils et privés recherchent leurs
services. C'est pourquoi, I'ACBR a déve-
loppé un programme de recrutement qui
s‘avere fructueux mais qui est loin de ré-
pondre aux besoins présents.

Election a I'Institut
Canadien des Ingénieurs

Les membres élus au Comité exécutif
de la section de Montréal de I'Institut,
pour l'année 1966, sont les suivants :
Président, Yvan Hardy, Poly '51; vice-
president, Albert Deschamps, McG. '56;
H. Lafontaine, Réal Chamberland, La-
val '60; Tom F. Scott, B.C. '46; André
Prud’homme, Poly '44; R. Murray Lester,
lToronto '44; J.-C. Brodeur, Queen’s 50.

Le Salon Muriel sera

établi en permanence

dans le nouvel édifice
de I'LC.L

Les ingénieurs canadiens, d'un océan
a l'autre, se réjouiront d'apprendre qu'ils
pourront visiter le Salon Muriel en aucun
temps lorsqu’ils visiteront Montréal, et
non plus seulement pendant les quelques
jours de annuelle. Leurs
cpouses seront également heureuses de
cette innovation.

I'assemblée

»

1 '\

Le nouvel édifice LC.I. sera pourvu
d'un club privé, limité aux membres et
aux invités de U'Institut, et des locataires
de cet édifice. Repas et rafraichissements
seront servis, et des salles de réunion se-
ront disponibles. Un seul nom a ét¢ sug
géré “SALON MURIEL".

L'Institut occupera deux planchers de
I'édifice et les treize autres étages seront
loués a des bureaux d'ingénieurs-conseils
ou autres organisations connexes.

M. Roger Blais élu président
de la section de géologie

Lors de lI'imposant congrés de I'Institut
Canadien des Mines qui s'est déroulé :
Québec, en avril dernier, monsieur Roger
A. Blais, ing., Ph.D., professeur titulaire
au Département de génie géologique de
I'Ecole Polytechnique de Montréal, a été
¢lu président de la section de géologie.
qui groupe plus de 1.500 géologues et
géophysiciens répartis dans tout le Ca-
nada. Il a également été élu membre du
conseil exécutif de cet Institut.
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FLEXIBILI. .. DEPENDABILITE

Smith & Loveless vous offre la flexibilité et
la dépendabilité pour les stations de traitement
des eaux usées pour grandes et petites sub-
divisions, écoles, usines et tous autres dévelop-
pements. La capacité de ces unités fabriquées
en usine et montées sur place varie pour faire
face i vos besoins. Leur colt initial est bas,
’installation en est facile et elles ne nécessitent
que peu d’entretien. Leur efficacité est recon-
nue dans le monde entier!

Les stations Smith & Loveless “Oxigest™
pour le traitement des eaux usées sont fabri-

Srecltt & lovetise

DIVISION

“Oxigest’' Fabriqué en usine

Le systeme Smith & Loveless “Oxigest” fournit un
traitement des eaux usées sur lequel on peut dépendre,
que les besoins soient petits ou grands!

quées en unités completes pouvant servir de 10
4 100 maisons . . . et en installations multiples,
suivant le cas, afin de faire face aux besoins
croissants. Méme pour de plus larges instal-
lations, le systéeme “'Oxigest’” peut parer aux
besoins de 500 & 10,000 personnes, et & un plus
grand nombre encore avec des installations en
parallele.

Si vous étes a1 la recherche d’une solution
pour vos problemes de traitement des eaux
usées, communiquez avec Smith & Loveless . . .
la plupart le font!

Ecrivez dés aujourd'hui et demandez le manuel
de 100 pages sur les techniques relatives aux
appareils de traitement des eaux usees.

PROCOR LIMITED

FLUIDTECH LTEE—48 BORD DU LAC, CH-6, POINTE CLAIRE, QUEBEC.

NGENIEUR




Photographie prise lors de la remise officielle de la plague commémorative accompa-

gnée d'un chéque de $200. au président de

Leblanc,

G. E. Burks, 1. W

nouveau president élu de ke
/

Les étudiants de Poly méritent
pour une
deuxiéme année consécutive
le prix de la S.A.E.

La section étudiante de la Society of
Automotive Engineer (S.A.E.) de I'Eco-
le Polytechnique s’est méritée pour une
deuxieme année consécutive le prix dé
cerné¢ a la section étudiante la plus ac-
tive. La compagnie Bendix Corporation
Limited a institué ce prix, il y a trois
ans, et remet avec une somme de $200
une magnifique plague commémorative a
la section étudiante qui a démontré le
meilleur esprit tout en réalisant le meil-
leur programme. Ce concours s'adresse
aux universités canadiennes et américai-
nes qui possédent une section étudiante
de la S.A.E.

Octrois du C.N.R.
au département de géologie
de I'Ecole Polytechnique

LLe Département de génie géologique
de I'Ecole Polvtechnique vient de rece
voir des octrois substantiels du Conseil
National des Recherches pour des re-
cherches en géologie.

par le président international de la S.A.E., M. G. E.
de cauche a droite, MM. Claude Deguise,
Sheppard, président de

la section étudiante de Poly, M. Jacques
Burks. On remarque,

aviseur de la section, Jacques Leblanc,

la section de Montréal, et Lionel Reeves,
section de Montréal

Voici la liste des professeurs bénéfi-
ciaires de ces octrois avec le titre des
recherches qui sont entreprises, ainsi que
les montants obtenus dans chaque cas :
M. Jean BERARD,
agrege. (54.600.) ¢

Ph.D., professeur
Ftude des propriétés
mecaniques et chimiques des agrégats uti-
lisés dans le béton a ciment Portland;
M. Roger A. BLAIS, Ph.D., professeur
titulaire, ($12.000.) : Etude géostatique
des dépots métalliféres suivants : la mine
d'or Sullivan, P.Q.; les mines de cuivre
et de zinc Lac Dufault, Poirier et Lor
raine, P.Q., ainsi que certains gisements
de fer; M. Léopold GELINAS, Ph.D.,
professeur agrégé, ($5,000.) : Etude géo-
chimique des méta-gabros, des amphiboli-
tes et des schistes pélitiques des régions
des lacs Thevenet et Gabriel et de Fort
Chimo, Nouveau-Québec; M. Guy PER-
RAULT, Ph.D., professeur titulaire,
($12.000.) : Recherches sur la diffrato-
métrie-X des felspaths et des pyroxénes
et recherches sur la spectrophotométrie
des minéraux opaques;: M. Th. KOU-
LOMZINE, L.Sc., professeur agrégé,
($5,000.) : Etude systématique des pro
priétés géophysiques des morts-terrains
dans la région des terres basses du St-
Laurent; M. Guy VALIQUETTE, Ph.D.,
assistant-professeur, ($3,000.) : Etude
structurale et pétrographique des roches
du Mont-Brome, P.Q.

Ces octrois substantiels et d'autres qui
viendront s'ajouter a ceux-ci, permettront
au Département de génie géologique de
I'Ecole Polytechnique d'occuper un sec
teur important de la recherche géologi-
que universitaire au pays.

NOUVELLES DE L'A.D.P.

Nouvelle Section de I'Association

Comme suite a la correspondance
échangée l'an dernier entre le Conseil
central et les membres de la région du
Saguenay — Lac Saint-Jean, ces derniers
ont décidé de fonder une nouvelle Sec-
tion de I'A.D.P.

A cette fin, les dix membres titulaires
suivants se sont réunis a Arvida, le 9
mars 1966 : MM. Georges Bergeron 61,
Réjean Boisvert '63, Jocelyn Gagnon '65,
William Gravel 52, Gilles Huard '65,
André Leblond '65, Michel Limoges ‘61,
Marcel Ouellet 64, Jean-Guy Pilon '57,
et Serge St-Martin '6S5,

Au cours de cette réunion, ils ont
préparé la pétition a cet effet, laquelle
fut approuvée a I'unanimité par le Con-
seil central, a sa réunion réguliére du 17
mai 1966. lls ont aussi élu un Conseil
provisoire composé de MM.
Bergeron, Président, Michel Limoges,
Vice-président, et Serge St-Martin, Se-
crétaire, pour organiser la premiére as-
semblée générale ainsi que I'élection du
premier conseil de la nouvelle Section.
Nous donnerons ici, dans le prochain nu-
méro, la liste des membres élus a ce
conseil.

Georges

Tournoi de Golf

Le tournoi annuel de I'A.D.P. aura lieu
vendredi, le 12 aofit 1966, au Lachute
Golf and Country Club.

Frangois Lalande '57, a bien voulu
accepter la présidence du Comité d'or-
ganisation de cet événement sportif et
social qui s'avére de plus en plus popu-
laire chaque année.

Les intéressés voudront bien commu-
niquer avec M. Lalande lui-méme, ou
avec le Secrétaire exécutif de I'Associa-
tion, Léo Gareau 21, a Polytechnique. I

L'"INGENIEUR




Les exigences et les méthodes
modernes de construction
requiérent du béton uniforme, de
haute qualité. Il s’obtient

surtout avec I'emploi d'un ciment
qui posséde cette constance de
qualité. Notre technique de
production et notre département
de recherches assurent

cette garantie aux fabricants d'un
béton constitué des réputés
ciments St-Laurent.

Si vous avez des problémes
spéciaux, veuillez
communiquer avec nous.




Notre nouveau groupe Selectalloy d’aciers pour machines
prouve que Benjamin Franklin se trompait.

Franklin disait: . . . rien n'est certain,
sauf la mort et les impots.”

Mais trouvé une autre
certitude: un nouveau groupe d'aciers
pour machines qui répond i 95% de tous
les besoins généraux de l'industrie
mécanique.

Et nous pouvons vous assurer la
livraison immédiate de l'alliage que vous
désirez.

Pourquoi? Parce que le nouveau groupe
Selectalloy ne comprend que onze aciers
diftérents pour machines. Avec ce nombre
réduit d'alliages d'acier permettant de

nous avons

répnndrc i 95% de tous les besoins, vous
pouvez avoir la certitude que l'alliage
que vous choisirez se trouvera en stock.

Et ce n'est pas tout. Car nous avons
rendu l'identitication des différents al-
ll-\gl'\ dU :_!rﬂUPC SL‘IL‘('[J”\“\' l‘L'.lU\l‘UI‘
plus facile et d'une sireté presque absolue.
Chaque alliage est identifié par une éti-
quclu‘ dc L’n\llcur. ce qui r(‘dm[ 1.1 pos-
sibilité de mélange de différentes qualités
d'.nucr

Le groupe Selectalloy comprend un
nouvel alliage dans la gamme des alliages
d'acier Atlas pour machines: Ultimo 200,

un acier de trés grande résistance et d'une
grande facilité d'usinage pour I'emploi
dans les conditions de traitement
thermique.

Les alliages d'aciers pour machines
Selectalloy sont vendus exclusivement
par Atlas Alloys. Un de ses représentants
se fera un plaisir de vous donner tous les
renseignements sur les
onze alliages de ce
nouveau groupe. Atlas
Steels Company,

/7
Welland (Ontario) et

Fehud (Cunc) o
Atlas Steels

Les aciers Selectalloy pour machines sont distribués par: Atlas Alloys, 300, Montée de Liesse, Montréal 9. (No de téléphone 748-7941)




IE WULKENE CGE
...LE PROGRES LE PLUS CONSIDERABLE
DEPUIS 10 ANS EN ISOLANTS POUR CABLES

Le Vulkene CGE est un nouvel isolant ramifié
thermodurcissable offrant la meilleure combi-
naison qui soit de proprietes physigues et =
d'isolation électrique. Cette alliance unique
d'isolation thermique et électrique, de résistance
chimique et mécanique, est le résultat du soin
apporté par CGE a la composition chimique, au
mélange et a I'extrusion de ce produit. L'utilisa-
teur en retire comme avantages pratiques une
resistance accrue aux surcharges et aux courts-
circuits, une grande capacité de transport de
courant, la facilité d'épissure et de finition au
bout ainsi qu'une longue durée.

Cable de transmission; 600 V

Cable de transmission; sans gaine métallique; jusqu'a 5 kV.

Les cébles isolés au Vulkene sont faciles a
manipuler et peuvent servir 8 de nombreux
usages: lignes aériennes, sous conduits, ou
enfouies directement dans le sol.

Les cables isolés au VULKENE CGE sont utilisés
notamment dans les domaines suivants:

o sidérurgie @ industrie manufac- o textiles
@ pates et papier tunére o chemins de fer
@ services publics ® collectivités o fondenies
d*électnicné ® commerce o industrie du caoutchouc
e industrie chimique o industrie pétoliére ® service du gouverne- - X o -
Cable de transmission; armé; jusqu'a 5 kV.
@ cimentenes ® mines ment

Le Vulkene CGE est approuvé par la C.S.A. en
dimensions de 14 et plus a 600 V comme le
modele “R-90 X-Link".

Pour obtenir une brochure descriptive, priére de
s'adresser au bureau de vente CGE le plus proche,
ou d’écrire a: Canadian General Electric, Service
des appareils électriques, Peterborough, Ontario.

Cable de commande avec enveloppe de Geoprene™®; 600 V.

De nombreux autres types de cables CGE comprendront
*Marque déposée ce nouvel 1solant AAD-5204.5371F

CANADIAN GENERAL ELECTRIC
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GRILLE DE BOUCHE D’AIR

CARTOUCHE DRI-PAK

- - Ao
DI T R

CONDUIT D'AIR

Le nouveau filtre a air AAF assure une
atmosphere stérile aux endroits
importants des immeubles déja construits

Filtre de sortie posé derriere la grille d’une
bouche d’air dans une chambre d’hépital.
Le filtrage atteint une efficacité de 98.29%,

Dorénavant, tout hopital déja construit (quelle
que soit la qualité de son systéeme de filtrage
d’air) peut s'assurer que l'air parvenant aux
endroits critiques sera rigoureusement pur. Le
nouveau filtre de sortie AAF pour hopitaux se
pose dans les conduits existants immédiatement
en arriere de la grille de la bouche d’air. Il em-
péche toute entrée d’agents contaminants dans
les salles d'opération, pouponnieres, salles de
réanimation et autres endroits exigeant un fil-
trage rigoureux de l'air.

Comme le nouveau filtre est situé a la sortie du

AME| At

can
CANADA of (Lanada

conduit, tout ’air doit le traverser avant son
entrée dans le local a protéger. Il interceptera
done toute accumulation de poussiere décollée du
conduit et tous les agents contaminants qui
auraient pu s’introduire dans le systéme. L’agent
de filtration pour ce type de filtre est la cartouche
Dri-Pak d’AAF qui a depuis longtemps démontré
ses qualités supérieures.

Pour de plus amples renseignements sur ce
récent produit mis au point par les services de
recherche d’AAF, demandez —————
le bulletin 224 au représentant
AAF ou écrivez-nous directe-
ment. American Air Filter of
Canada, Ltd., 400, boul.
Stinson, Montréal 9.

———

ir Filter

/
L

Usine et bureau principal: 400, boul

TD.

Stinson,

Montréal 9

6605F




Cette pompe a turbine verticale
ne craint pas les pannes de courant

Une pompe a turbine verticale Deming,
a entrainement combiné, (a droite ci-
dessus), garantit une source d’eau con-
tinue aux abonnés de ce service d'aqueduc
municipal, méme s'il survient une panne
de courant. En cas d’urgence, un moteur
a essence se met automatiquement et im-
médiatement en marche, en actionnant
la méme pompe par l'intermédiaire d’un
entrainement intégral coudé a 90",

Cet entrainement n'est qu'un exemple
des nombreux entrainements offerts par
Deming, vous permettant d’employer la
force motrice la plus économique pour
chaque utilisation. D’autres entraine-
ments comprennent le moteur électrique
standard (a gauche), les réducteurs a
engrenages et les courroies. La méme
pompe peut également étre obtenue pour

L'INGENIEUR

I'utilisation sur lesconduits(petite photo),
comme pompe de renfort de pipeline.
Qu’'importe I'entrainement, chaque
pompe a turbine verticale Deming offre
les mémes avantages de grand rendement.
Les turbines sont en bronze massif, de
surface extrémement lisse, réduisant le
frottement. Le réglage axial s’effectue
facilement par un écrou situé au sommet,
lequel permet de modifier le jeu de la
pompe a turbine, afin de compenser
I'usure et régulariser le débit. L'aligne-
ment de l'arbre d’entrainement et des
bols individuels de la pompe est main-
tenu par des coussinets de caoutchouc
Cutless, lubrifiés par eau, n'exigeant
aucun entretien. Fabriqué en alliage
d’acier de grande résistance, I'arbre pos-
séde, en moyenne, 3 de résistance de

plus que les arbres conventionnels.

Ces pompes a turbine verticales
Deming si pratiques peuvent étre ob-
tenues avec des bols de 4" 4 167, ayant
des capacités allant jusqu'a plus de 3500
gal/min. Pour I'obtention de tous détails,
demandez le bulletin 4700-A. Ecrivez a:
Southern-Deming Division, Crane
Canada Limited, 1355 Martingrove Rd.,
Rexdale, Ont.

CRANE

GROUPE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES

POMPES o TRAITEMENT DE L'EAU + CONTROLES
ELECTRONIQUES  VANNES e TUYAUX SPECIAUX
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SCIENCE-PROGRES

UNE APPLICATION INATTENDUE
DES LASERS

Une firme américaine vient de mettre
au point un équipement laser destiné &
des mesures ultra-précises de longueurs
linéaires. Robuste, le systeme est d’un
emploi suffisamment simple pour étre
utilisé & l'atelier. Ce systéme de mesure
est bas¢é sur l'utilisation d'un laser 4 gaz
comme source lumineuse d'un interféro-
metre du type a double faisceau. L'appa
reil, établi selon ce principe, est parti-
culiecrement adapt¢ a I'étalonnage et a
la vérification des machines outils a4 com-
mande numérique et des machines de me-
sures, mais aussi, il peut étre utilisé a
chaque fois qu'une distance linéaire doit
étre déterminée avec une trés grande
précision.

Le laser, les optiques et les detecteurs
photo-électriques constituent une méme
unit¢ montée sur le biti de la machine a
¢quiper.Un réflecteur est monté sur l'or-
gane en mouvement. Les franges d'inter-
férences, creéées par les déplacements du
réflecteur, sont captées par les détecteurs
el comptées par un calculateur a pouvoir
s¢parateur ultra-rapide. Les franges sont,
ensuite, converties en unités de longueur
de déplacement et ces valeurs sont lues
sur une console. L'alignement précis de
I'axe de mesure avec celui en mouvement
est pris sans équipement auxiliaire. Le
systeme, est de ce fait, congue comme
un auto-collimateur de réglage. Le be-
soin de maintenir l'interferomeétre dans
un alignement correct pendant la mesure
pour fournir un gabarit des franges est
résolu en utilisant un prisme spécial pour
la cible en déplacement. Ce systéme peut,
aussi, s'utiliser pour des analyses de vi-
brations des machines-outils, les études
de rigidité structurelle, les mesures de
dilations thermiques des piéces de la
machine.
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DES JETS DE PLASMA
POUR LA PROPULSION
DES VEHICULES SPATIAUX

Des ingeénieurs ameéricains ont propose
recemment d'utiliser des jets de plasma
comme systeme de propulsion des satel-
lites artificiels. De tels jets assureraient
la stabilisation et le controle de la di
rection ou de l'altitude des satellites des-
tinés a des séjours dans l'espace d'une a
cing annces La poussce v.‘m.'l.'ndlcc par
les jets de plasma serait suffisante pour
contrecarrer |"effet de la gravité terres-
tre. Mais un tel moyen de propulsion ne
suffirait pas pour des déplacements inter
planétaires vers des planétes ¢loignées. Un
appareil a déja ¢été construit et mis a
I'essai dans une chambre dans laquelle
etait simulé le vide spatial. Le jet de
plasma a présenté des qualités excep--
tionnelles de stabilité d’arc et de facilite
de mise en route. Le temps de démarrage
¢tait d’environ 1/100 de seconde et une
faible tension de 100 volts fut suffisante
tant pour engendrer que pour maintenir
le jet de plasma

LES SATELLITES TRANSPIRENT

Les satellites vont bientot transpirer.
C’est du moins ¢e que propose une com-
pagnic américaine, afin de permettre
I'évacuation de la chaleur sous forme de
vapeur lors de la rentrée des satellites
dans l'atmosphére. Le systéme envisagé
se compose d'une couche de métal po-
reux refroidi par de I'eau contenue dans
des chambres intérieures, lorsque le sa
tellite pénétre dans l'atmosphére. Cette
eau est émise sous forme de vapeur sur-
chauffée lorsque la température s'éléve
en raison de la friction de l'air. L'évacua-
tion de la vapeur refroidit alors le sa-
tellite. Une maquette de véhicule spatial,
pourvu de ce systeme de “‘refroidisse-
ment par transpiration” a ¢été soumise a
des températures de plus de 1800 degrés
On estime, grace a ce systéme, utiliser a
plusieurs reprises le véhicule spatial et
le systéeme de refroidissement alors que,
jusqu'a présent, le bouclier métallique
protégeant de la chaleur se volatilisait
sous l'effet de celle-ci.

AUGMENTATION DES
FLUX DE NEUTRONS

L'irradiation des neutrons sous accélé-
rateurs présente un grand intérét pour la
physique nucléaire. C'est pourquoi, le la-
boratoire des accélérateurs du centre

d'études nucléaires de Grenoble a cher
ché a augmenter le flux des neutrons pro
duits par les accélérateurs. Jusqu'a pré-
sent, avec des cibles constituées d'un
depot de titane, de tritium et de zirco-
nium tritium recouvrant un support cui-
vre-argent, on obtenait des flux de neu-
trons de l'ordre de 100 millions par se-
conde (dans toutes les directions). Les
chercheurs de Grenoble ont eu ['idée
d'utiliser des supports d'yvtrium et d'er-
bium dont les qualités de résistance sont
bien connues. Avec de telles cibles, ils ont
obtenu des flux de 500 millions de neu-
trons par seconde et ceci sans atteindre
la température de destruction de la ci
ble. Rappelons que les accélérateurs “ge-
nérateurs de neutrons” possédent, en po-
tentiel, de vastes débouchés industriels,
en particulier dans les méthodes d'analyse
par activation

L'OEIL DE L'ORDINATEUR

Un petit appareil est promené sur une
page imprimée et les informations que
contient celle-ci sont lues et introduites
Ainsi cet appareil
peut lire les indications fournies par des
instruments de mesure placés aux point

dans un ordinateur

clé d’'une usine et les transmettre a l'or-
dinateur central. Cet instrument de lec-
ture optique actuellement mis au point a
recu le nom de “Scanistor™. 1l peut iden-
tifier de minuscules parcelles d'image et
les transformer ensuite en impulsions
¢lectriques destinées a l'ordinateur. Cet
appareil peut connaitre un vaste champ
d'applications. En effet, on pourra grace
a lui, lire des documents, des films et des
cartes perforées. 1l est méme possible de
lui faire lire un texte dactylographié : les
caractéres sont transformés en signaux
¢lectriques et reproduits sur un écran
C'est en quelque sorte de la télévision
sans cameéra.

MAGNETISME, ATOME
& CAROTTE

L’hydrogéne contenu dans les roches
permet de déterminer la nature de celles
ci. En effet, les techniciens soviétiques
ont mis au point un procédé de carottage
nucléo-magnétique qui permet d’obtenir
ce résultat.  On sait que les noyaux
d'atome d’hydrogéne sont orientés de
fagon définie dans le champ magnétique
terrestre. En créant un champ magnéti-
que artificiel a I'emplacement du forage,
ces novaux sont déviés. On coupe alors
le courant et les noyaux reprennent leur
position initiale. Cependant, cette opéra-
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Pour batir ce barrage
on a choisi les ciments LAFARGE

BARRAGE DE LA GIROTTE — FRANCE

Lafarge, 'un des plus anciens et des plus grands groupes C

imen-

t 1

nde, s'installent dans le Québec. La nouvelle usine de Saint-Constant

commencera a produire dées le mois d'aout 1966. La Societe Lafarge pos-
sede maintenant vingt-neuf usines de ciment a travers le monde. Fondée a
Lafar en France, en 1830, elle est installee en Afrique du Nord depuis

de cinquante ans, en Angleterre depuis plus de quarante ans, au Brésil

et au Canada (Vancouver) depuis quelques annees. Pour le compte des gou

vernements, elle a aussi prepare les plans et participe a la construction dae

quatre usines en Turquie, deux en Ilrak et une au Liban. Le groupe Lafarge
vec ses dix millions de tonnes est | un des premiers producteurs de cimen

monde. Les Ciments Lafarge Québec, Limitéee, produiront par an environ trois

millions de barils de ciment portland t s |les catéqories. Le ciment
Lafarge, dont les qualites exceptionnelles sont univer ment reconnues, a
ete utilisé dans les travaux inal de Su port de Marseille
ille de Brasilia, barrages illefort et de la Girotte, en France, etc. D'ici
peu, les noms de granas f 3y canadiens viendront s'ajouter a une liste deja
impressionnante de realisations colossales

CIMENTS LAFARGE
QUEBEC LTEE
1450, boul. Laurentien, Ville Saint-Laurent, Montréal 9, P.Q. Tél.: 334-1711
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De la hache de centrale nucleaire
a la tremie a pierres
en acier epais ou mince
standard ou d’apres
des normes speciales,

Horton apporte la solution

Grace aux connaissances élaborées de Horton dans la fabrication de
plaques d'acier, tous les travaux, y compris |'érection compléte d'aprés
les spécifications, sont faits selon un contrdle trés sévére de la qualité.
Pour une solution appropriée a tous les problémes de fabrication en
plaques d'acier, communiquez aujourd'hui méme avec le personnel com-
pétent du service du génie Horton.

652F

HORTON STEEL

sssss——— \\VORKS, LIMITED

1255 RUE UNIVERSITE, MONTREAL, P.Q.

RESERVOIRS ET TRAVAUX EN PLAQUES D'ACIER POUR TOUT USAGE INDUSTRIEL ..

EN ACIER AU CARBONE, EN METAUX SPECIAUX ET EN ALLIAGES.
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tion a donné naissance & de brefs cou
rants électriques. L'intensité et la durée
de ceux-ci sont variables selon la nature
de la roche. En particulier, ils ont des
caractéristiques différentes selon que la
“carotte” se trouve en présence d'eau ou
d'huile. On voit donc l'utilité de cette
méthode tant au point de vue des re-
cherches hydrologiques que de la pros-
pection pétroliére

L’EXAMEN NON DESTRUCTIF
DES CIRCUITS
ELECTRONIQUES MINIATURES
EST MAINTENANT POSSIBLE

Depuis peu est disponible sur le mar-
ché un microscope é€lectronique congu
spécialement pour l'inspection des micro-
circuits des semi-conducteurs. En plus de
la possibilité de révéler la présence de
défauts, cet appareil donne également
leur positionnement exact. Le microsco-
pe, qui utilise un faisceau électronique
d'examen a pouvoir séparateur élevé,
fournit une image visible de la distribu
tion de la tension sur la surface des mi-
cro-circuits. Ceci est valable, méme lors-
que la surface du semi-conducteur est
revétue d'une couche d'oxyde de silicium.
Le microscope peut détecter des défauts
tels que les cassures ou les félures dans
les couches de diffusion indécelables par
d’autres moyens ainsi que des contours
de diffusion non prévus ou indésirables.
Le microscope comporte un canon ¢lec-
tronique et des lentilles magnétiques qui
peuvent mettre au point le faisceau pour
obtenir un diameétre aussi petit que 0.1
mm au foyer, endroit ou est placé le se-
mi-conducteur échantillon. Grice a des
bobines électro-magnétiques, le faisceau
peut étre dirigé pour examiner n'importe
quelle partie du spécimen. Les agrandis-
sements sont possibles sur une plage de
variations étalée de 40 a 1500X.

CIRCUITS IMPRIMES PLIABLES

Un film de polyester recouvert de cui-
vre va connaitre de nombreuses applica-
tions aussi bien en électricité qu'en élec-
tronique ou encore pour le cablage d'au-
tomobile. Ce plastique se présente en
feuilles flexibles et c'est cette dernicre
particularité qui le rend tout particuliere-
ment intéressant pour les circuits impri
més. Jusqu'a présent ceux-ci €taient réa-
lisés avec des plaques rigides recouvertes
de cuivre. Les feuilles obtenues avec le
nouveau plastique peuvent étre pliées ou
enroulées ce qui permet de réduire I'en-
combrement. Ce matériau a donc de
nombreux débouchés pour le ciblage des
calculateurs et leurs mémoires, pour le
téléphone et les centraux téléphoniques
ainsi que pour les appareils de radio.

L'INGENIEUR




MIEUX VAUT FAIRE UN CHOIX SUR

AVEC LES BASCULES

Quel que soit le type de bascule que vous vous proposez
d'acheter, Fairbanks Morse peut vous le fournir, ou le con-
struire suivant vos spécifications. Pour toutes les bascules,
depuis celles de comptoir jusqu'aux installations de pesage
spécialement congues pour les fabriques, en passant par les
milliers de mode¢les intermédiaires, adressez-vous a Fair-
banks Morse, le fabricant qui a plus de 100 ans d'expérience.
En consultant un spécialiste Fairbanks Morse, vous obtien-

RAPPELEZ-VOUS QUE TOUT BIEN PESE...
FAIRBANKS MORSE, C'EST PLUS SUR!

Vente et entretien parto

FAIRBANKS MORSE (c+v04) LTD.

Montréal
5700
Toronto

1927 Leslie St., Don Mills
Siége social et usine

141 Ontano

rue D inue, ¢

FAIRBANKS MORSE

drez bien plus que I'indication d’un prix: vous bénéficierez
des conseils autorisés et de la collaboration d'un expert en
bascules, et de I'expérience de toute I'organisation Fairbanks
Morse. Et en choisissant une bascule Fairbanks Morse, vous
serez assuré dobtenir constamment le service d'entretien le
plus rapide qui maintiendra toujours votre bascule en parfait
état de fonctionnement. Ecrivez-nous aujourd'hui
pour demander de la documentation descriptive.

méme

FAIRBANKS MORSE (CANADA) LTD




CE
TAMIS
’ ’ A
ELEMENT
CONIQUE
AUTONETTOYANT

REDUIT LA PERTE
DE PRESSION
JUSQU’A 60%

VOILA UN AUTRE AVANTAGE QUI PLACE AU PREMIER RANG LES TAMIS POUR
CANALISATION LUNKENHEIMER-MORRISON! L'¢iément conique en acier inoxydable de ce

tamis Figure 5347 pour canalisation caractérise les avantages des tamis fabriqués par Lunkenheimer-Morrison
L'élément conique en acier inoxydable améliore le débit en diminuant la perte de pression jusqu’'a 60%. Ce tamis en
fOnIO est d|SpQr7Ib|G avec raccordements vissés dans les dimensions de %" a 3” a une pression e v ipeur de 250
Ib/po. ca. Pour quelqu’usage que ce soit, vous trouverez un tamis pour canalisation | -Morrison
Téléphonez ou écrivez pour obtenir livraison le jour méme de ce tamis ou de tout autre tamis pou
Lunkenheimer-Morrison

canalisation

TAMIS LUNKENHEIMER-MORRISON NORMAUX TAMIS DUPLEX LUNKENHEIMER-MORRISON

Figure 5350 en bronze: Raccordement vissé, pression de vapeur Fabriqués pour un usage continu. En t

urnant simplement une
300 Ibs ou pression froide sans choc 600 Ibs. Dimensions % 4 6" clef. le tamis pr

pre remplace le tamis sale. Dimensions %’ a 2",
. . : :n bronze. Raccordement ides 300 Ibs
Figure 5348 en bronze: Raccordement a brides. Pression de ©" Pronz Ra SaLA IO %
vapeur 300 Ibs ou pression froide sans choc 600 Ibs. Dimensions Dimensions 2% 4 4", L£orps en fer. Garniture en bronze, rac

3,

corde-
%" a6, ment & brides, 125 Ibs

Figure 5346 en fer: Raccordement & brides. Pression de vapeur Pression maximum: %" et 1" 500 |bs. EAU-HUILE-GAZ sans
125 Ibs ou pression froide sans choc 200 Ibs. Dimensions 2%”, choc. 1%4"” &4 2” 250 |bs. EAU-HUILE-GAZ sans choc, 2%" a 4"
3, 3%". 4", 6". 150 Ibs. EAU-HUILE-GAZ sans choc

Figure 5361 en fer: Raccordement a brides. Pression de vapeur Le tamis standard a un élément en grillage de laiton & 40 mailles.
250 Ibs ou pression froide sans choc 400 Ibs. Dimensions 2" 4 6" Autre grosseur de grillage disponible sur demande

Pour obtenir de plus amples renseignements, voyez votre distributeur Lunenheimer-Morrison ou écrivez 3

LUNKENHEIMER-MORRISON

CANADA LIMITED
1255, BOUL. LAIRD, VILLE MONT-ROYAL, MONTREAL 16, QUE.

LM-115F




Ces deux modeéles “Canadian Buffalo”, qui se fixent a des
endroits inutilisés du toit et du plafond, peuvent répondre
a tout besoin d’'air/température dans les salles de chau-
diére et de turbines, etc... au prix le plus bas.

Les “So-Low Sky-Vents” (ci-dessus), disponibles en
débit de 2,200 a 200,000 ¢fm, se fixent au toit rapidement
et économiquement. Ils n'exigent ni conduit ni surface de
plancher... ils ne génent en rien les zones de travail, les
systémes de manutention aériens ou l'éclairage. Le refou-
lement a jet direct empéche l'entrée de la pluie et de la
neige ... le retour des gaz d’échappement dans les cana-
lisations de débit d’air. De fabrication robuste et a profil
bas, ils résistent aux tempétes.

VENTILATION
CHAUFFAGE ET
AIR D'APPOINT

UN CcoUT
PLUS BAS

Les modeéles d’Air d’Appoint “Canadian Buffalo” a
chauffage continu au gaz (ci-dessous), qui se fixent au
plafond, préviennent problémes contre-pression
Caractérisés par l'efficacité a prés de 1009 des brileurs
de la série Maxon Airflow par la haute puissance, la
basse vitesse le fonctionnement silencieux des ventila-
teurs “Canadian Buffalo”, modéles substituent a 'air
évacué de l'air filtré, refroidi ou chauffé. Le montage de
ces deux modeéles fait l'usine.
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L'ingénieur commercial de Canadian
chez-vous peut vous expliquer nombreux avantages
cconomiques de appareils versatiles de chauffage
ventilation, ou écrivez-nous afin de recevoir nos brochures
SV-200 et SV-100,
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DE TOUT REPOS!

La compagnie Bailey Meter, avec son usine 8 Montréal et ses succursales au
Québec et a travers le Canada, fournit a l'industrie canadienne, depuis 1921,
I'instrumentation et les systémes de commande de tout repos pour les centrales
thermiques, les génératrices a vapeur pour l'industrie et les édifices publics et
institutionnels, les procédés des pates et papiers, les usines municipales d'épuration
et de traitement des eaux, ainsi que les centrales nucléaires et d'autres.

Les activités de la compagnie Bailey Meter s'étendent au fur et 8 mesure que
de nouvelles installations de ses systémes de commande électroniques et de
calculateurs analogiques et numériques sont mis en service. Le principe de con-
struction modulaire permet de simplifier les systémes, faciliter leur entretien et
assurer un fonctionnement de tout repos. Le module transistorisé illustré ci-dessus
est composé de plaques-circuits, pré-vérifiées, et & embranchement facile. Ce g"ls";‘zﬁme de ;Om’“a”de
module, une fois monté dans une des armoires du systéme tel qu’illustré a droite, cg,‘,(e,&e af;’,:’,",‘.'jxp‘;';,?f,',’,"e'
peut fonctionner comme dispositif totalisateur a quatre signaux électroniques.

SYSTEMES DE COMMANDE ET CALCULATEURS

BAILEY METER COMPANY LIMITED, 205, BOUL. BRUNSWICK, POINTE CLAIRE, QUEBEC.
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Un autre projet FORM-LOK

ROUTE TRANS-CANADA
Echangeur Turcot, Montréal

Le coulage du béton n'accusa aucun
ralenti @ des températures de gel,
grace aux matériaux isolants que |'on
pouvait placer facilement et

maintenir en place entre les
raidisseurs horizontaux. La hauteur de
la colonne qui a été coulée et qui
apparait sur cette photo est de 82°6".
Les coffrages ont été congus et
fabriqués par Canadian Formwork
Corporation.

ENTREPRENEUR GENERALE :
Janin Construction Ltd.

SOUS-ENTREPRENEUR DE COFFRAGES :
Dominic Supports & Forms Lid.

CANADIAN | | @ r ‘MJ \TH IV CORPORATION

2185 Avenue Francis Hughes, Parc Industriel de Chomedey, Chomedey, P.Q.

A L'GEUVRE AU QUEBEC

VENTE OU LOCATION : Systeme de panneaux “FORM-LOK” / Coffrages spéciaux / Barres d'attache / Ancrages e Ecrivez pour documentation




Piéce de fonderie pour un
compresseur de gaz naturel

CANADIAN VICKERS OFFRE A L'INDUSTRIE CANADIENNE LES SERVICES
TECHNIQUES QU’ELLE EXIGE

Four & arc électrique pour Atlas Steel Company a Tracy, prés de Sorel,
construit selon les spécifications de B-L Furnaces Limited, Toronto.

Canaopian Vickers
Q) INDUSTRIES ...

MONTREAL CANADA
MEMBRE DU GROUPE DE COMPAGNIES CANADIAN VICKERS Alimentateur d'uranium
pour une pile atomique
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Sensible réduction
d’encombrement!

L'absence de base réduit la hauteur
de cette chaudiére de 22 a 25%!

Les nouvelles chaudiéeres sans base
Warden King, a foyer al’huile,
épargnent un espace preécieux.

Warden King annonce une réduction de 22 a 25% dans la
hauteur hors tout des chaudiéres—en remplacant la base
classique de 20" de hauteur par une poutrelle sectionnelle de
3"”. Ces chaudiéres, nouvelles et de faible encombrement,
s'installent plus facilement et plus rapidement et assurent
plus d’espace au plafond, dans les sous-sols. Les sections
sont faciles & assembler sur la base spéciale de 3”. Aucune
chambre de combustion colteuse n'est requise; les frais
d’installation et d’entretien sont réduits au minimum. ldéales
pour les nouveaux batiments comme pour les travaux de
réfection, les modeéles 30-BLN et 41-BLN sont livrables
complets, avec nouveaux brdleurs a rétention de flamme. Dés
aujourd’hui, écrivez au C.P. 2700, Montréal 9, P.Q., pour
faire venir les catalogues Warden King.

Les chaudiéres sans base SUNNYDAY 41-BLN et
30-BLN a foyer a I'huile allient une construction moderne
en fonte a des brileurs @ mélange surpressé, aux commandes
automatiques les meilleures et a un chauffe-eau domestique
de grande capacité. Fonctionnement a tirage naturel. Livra-
bles pour applications a base d'eau ou de vapeur en dix
versions, elles se prétent idéalement & une vaste gamme
d’installations commerciales et industrielles d’importance
moyenne ou supérieure. Leurs caractéristiques exclusives
comprennent une enveloppe de pose facile, des orifices sub-
mergés et des déflecteurs de vapeur séche.

SUNNYDAY 30-BLN

Bientdt! D’autres innovations de




Comportement dune ligne

2 courant alternatif de 735 KV

Pir G. ROBERGE. L. MASSON ¢ G. ST-JEAN

La mise sous tension initiale de la premicre ligne
de transport 735,000 volts de I'Hydro-Québec, le 21
septembre 1965, a donné lieu & un luxe de précau-
tions. Cette prudence, dictée par I'état embryonnaire du
réscau 735 KV a ce stade de la construction, avait
pour but de prévenir les tensions trop ¢levées qui au-
raient pu endommager I'apparcillage.

Il importe, en abordant le sujet, de décrire une
ligne, le troncon Manicouagan-Lévis par exemple, sous
son aspect ¢lectrique. On sera ainsi mieux en mesure
de saisir I'importance et la diversité des surtensions qui
guettent un réseau, si la mise sous tension se fait sans
précautions. Une bonne connaissance du circuit per-
mettra en outre de mieux apprécier le role primordial

des réactances de compensation.

Nous terminerons cet article par une ¢tude des
phénomenes ¢lectriques les plus importants, tels que
mesurés au cours d'une séric d'essais prcalables a la
mise en exploitation commerciale du réseau. Ces me-
sures visaient a controler la nature et la grandeur des
phénomenes, pour s’assurer que le réseau pouvait étre
exploité en toute sécurité. Il serait trop long de décrire
les modalités d'essai et 'instrumentation mise en oeuvre
C'est donc a dessein que nous omettons cet aspect tres
important des travaux préliminaires, afin de consacrer
plus d’espace a I'étude des résultats.

Monsieur Gérald Roberge dirige la section Analyses du
Service Essais et Protection a U'Hydro-Québec. Il a obtenu
son diplome d'ingénieur a I'Ecole Polytechnique de Montréal
en 1955. Membres des deux sous-comités chargés de la déter-
mination et de l'exécution des essais de mise en exploitation
du réseau 735 KV, M. Roberge et ses collégues ont pris une
part active dans la phase finale de cette réalisation extra-
ordinaire qu'est le réseau 735 KV.

Messieurs Louis Masson et Guy St-Jean sont analvstes
au sein de la méme section. M. Masson a obtenu son diplome
d'ingénieur de I'Université Laval en 1965 et M. St-Jean est
bachelier en sciences de U'Université Sir Georges Williams
depuis 1964.

Les dessins qui accompagnent cet article sont l'ocuvre des
dessinateurs M. Mongeau et V. Paré.

Etat du réseau

Dans sa configuratiin définitive, le réseau compor-
tera trois lignes 735 KV pour acheminer I'¢énergie de
Manicouagan vers la région de Montréal. Pour le mo-
ment, il est constitué d'une seule ligne Manicouagan-
Lévis-Boucherville (fig. 1) et d'une ligne d’attache
courte entre le poste Lévis et le poste Laurentides.

Au moment de la premiére mise sous tension,
cette ligne d’attache ne pouvait étre mise a contribution,
a cause du premier groupe transformateur 315/735 KV
du poste Laurentides dont [l'installation n'tait pas
complétée. Effectivement, ce n'est que le 14 décembre
1965 que s'accomplit la derniére étape, avec la mise

sous tension de cette attache.

La centrale Manic 2, qui devait servir de source

pour la mise sous tension initiale du tron¢con Manicoua-
gan-Lévis, ne comptait que trois génératrices installées
sur un total de huit. Au poste Manicouagan, on n’avait
qu'un transformateur 300/735 KV et deux réactances
de compensation cot¢ 315 KV. Une ¢tude rapide
révele que nous avions la le strict minimum d’appareil-
lage requis pour procéder a une mise sous tension sans
compromettre l'installation; nous serons a méme de le
constater plus loin.

Le mode de mise sous tension et les pratiques
d’exploitation actuellement en usage comportent plu-
sieurs restrictions dictées par la configuration provi-
soire du réseau. Ces restrictions disparaitront a mesure
que le réseau s'approchera de sa forme définitive.

Mise sous tension

En pratique courante, la mise sous tension d'une
ligne suppose une régulation automatique de la tension
des alternateurs. Cependant, 'expérience démontre
qu'un systeme automatique d'excitation peut donner
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Schéma unifilaire simplifié montrant la configuration

des lignes 735 KV lors des mises sous tension

lieu a des difficultés imprévisibles, a I'occasion des pre-
miéres mises sous tension de lignes de transport lon-
gues, et a plus forte raison s'il s’agit d'un systeme
d’excitation ultra-rapide a composants statiques, dont le
comportement ne nous est pas encore familier. Cest ce
qui s'est produit effectivement a Manic 2.

La mise sous tension des lignes 735 KV devait se
faire en trois ¢tapes :

| — Mise sous tension du trongon Manicouagan-
Lévis (235.7 milles), en fermant au point A,
puis synchronisation et couplage au réscau
230 KV, a Lévis, au point B (voir figure 1).

2 — Mise sous tension du tron¢on Boucherville-
Lévis (134.8 milles), en fermant au point C,
puis raccordement des deux trongons au

point D.

3 — Mise sous tension de la liaison Lévis-Lauren-
tides (16.8 milles), en fermant aux points
F et E.

Cette séquence de mise sous tension des lignes
s'imposait avec un réseau incomplet qui, autrement,
aurait ét¢ le siege de surtensions inadmissibles. Les
surtensions & prévoir avait été déterminées par caleul
Ces mémes calculs permirent aussi de prévenir des
perturbations de puissance indésirables pour I'ensem-
ble du réseau, et d'éliminer certains essais ou cer-

taines modalités de mise sous tension hasardeux.

Cet article n’ayant pour objet que le comporte-
ment a vide d'une ligne 735 KV, nous limiterons notre
discussion au troncon Manicouagan-Lévis qui fut le
premier a subir la tension.
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FIGURE 2

Tension, courant et angles électriques d'une ligne a vide,

Manicouagan-Lévis, compensée au moyen de réactances shunt.

Ligne a vide

La figure 2 illustre la hausse de tension, appelée

effet Ferranti, qu'on observe entre 'extrémité ouverte
et I'extrémité source d'une ligne. L'effet Ferranti pro-
vient du courant capacitif qui parcourt l'impédance
inductive de la ligne. Alors que I'effet capacitf des li-
gnes 735 KV est partiellement neutralisé par les bo-
bines de compensation shunt, compensation d’environ
66%, on voit que la hausse de tension est tout de
méme de l'ordre de 5% : elle approcherait 13% sans
les bobines de compensation.

La charge capacitive a un autre effet plus impor-
tant encore. Elle dépasse 300 mégavars, compte tenu
de la compensation, et produit une ¢lévation de la
tension en traversant les inductances qui s'inserent
entre la ligne et la source, c'est-a-dire celles des trans-
formateurs Ces peuvent
étre considérbales. Supposons, par exemple, une ali-
mentation au moyen d’alternateurs qui seraient dé¢pour-
vus d'un systtme automatique de régulation de la
tension. Le profil des tensions aux divers endroits serait
tel que montré a la figure 3. Pour ne pas trop excéder
la valeur nominale de la tension de ligne, il importe de
régler, avant I'enclenchement du disjoncteur de ligne,

et des alternateurs. hausses
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la tension aux bornes des génératrices a environ 35%
de la valeur nominale (source constitué¢e par 3 alterna-
teurs). Le déplacement des profils de tension en
fonction du temps s'explique par I'évolution de I'impé-
dance des génératrices, durant les premiéres secondes
consécutives a une modification brusque des courants
statoriques. Cette impédance connait trois phases, soit
la subtransitoire, la transitoire et la synchrone. Les im-
pédances variant, il s'ensuit une répercussion sur les
courants et les tensions, qui subissent alors des fluc-
tuations importantes.

Le cas qui vient d’étre donné comme exemple est
réel. En effet, la régulation automatique de la tension
des genératrices donna lieu a des difficultés insoup-
connées (phénomene de pompage) dont la solution ne
vint que quelques semaines plus tard. Vu I'obligation
de se conformer au calendrier des essais, qui était tres
serré, on a da s'en remettre, pour la mise sous tension
initiale et la réalisation des essais spéciaux, & un con-
trole manuel de la tension des alternateurs.

Facteurs de surtension

Dans la réalisation des essais initiaux, il fallait,
a priori, respecter la condition suivante : ne pas excé-
der, sinon par un faible pourcentage, la tension de
régime maximale du réseau 735 KV. Cette restriction,
injustifiable techniquement, trouve sa raison dans le
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FIGURE 3

Variation du profil des tensions consécutivement a la mise en
exploitation  du  troncon  Manicouagan-Lévis, en régulation
manuelle de la tension des alternateurs.




fait que 'Hydro-Québec ne pouvait, pour aucune con-
sidération, risquer d’endommager du gros matériel élec-
trique qui lui serait indispensable un ou deux mois
plus tard, en raison de la demande d'hiver. C'est donc
par des calculs de derniere heure qu'on en vint & fixer
les configurations et les conditions préalables a toute
mise sous tension d'appareillage et de ligne, de fagon a
limiter les surtensions & des niveaux acceptables dans
les circonstances.

Avec une régulation automatique de la tension aux
alternateurs, il fut jugé nécessaire de régler la tension
a environ 45% de sa valeur nominale. Aprés 0.03 se-
conde d’application, la tension de ligne, a l'extrémité
ouverte, atteignit 735 KV (100% ) pour tomber ensuite
trés rapidement a la valeur de consigne (figure 4).
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FIGURE 4

Variation de la tension en fonction du temps pour des mises
sous tension de la ligne Manicouagan-Lévis, en régulation
automatique ou manuelle de la tension des alternateurs

A partir de ce moment, les oscillogrammes montrent
une oscillation d'une fréquence de 10 Hertz et d'une
amplitude de 14% qui s'amorce puis persiste indcfi-
niment. C'est un phénomene de pompage qu'on re-
trouve méme si on répete l'essai avec une tension de
consigne plus ¢levée. La tension d'excitation, pendant
ce temps, oscille sans arrét entre son plafond positif
et son plafond négatif; il est ¢vident qu'un systeme
d’excitation ne peut supporter longtemps un régime de
cette sorte. Lors d'une série dessais subséquents, il a
¢t¢ possible, apres plusicurs tentatives, d’aboutir a des
réglages du systeme automatique d'excitation qui cli-
minent le pompage. Dans l'intervalle, il a fallu recou-
rir au controle manuel de la tension. Avec ce procede,
la tension des machines avant fermeture sur la ligne
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doit étre réglée & un niveau plus bas qu'avec une régu-
lation automatique; la tension maximale n’est atteinte,
cette fois, qu'au stade synchrone. Le facteur de sur-
tension, rapport tension maximale apres fermeture/ten-
sion de source avant fermeture est, de ce fait, plus
cleve (figure 4). Le tableau | donne une vue de ces
facteurs, a fréquence de service, tirés de quelques essais
types. La valeur calculée ne tient pas compte d'une
oscillation introduite par la ligne elle-méme.

Tableau 1

Moven de contrdle Facteur de surtension

de la tension sur le 735 KV a Lévis
Calcule Expérimental

Automatique 2.20 2.40

Manuel 2.75 310

Ces facteurs dépassent d'emblée les facteurs déter-
minés par ordinatrices. qui servirent de base a la con-
ception des lignes et du gros matcrizl ¢lectrique, a la
coordination de I'isolement et au choix des parafou-
dres. Cezs facteurs de base étaient de 1.5 pour les sur-
tensions transitoires dynamiques a fréquence indus-
trielle et de 2.3 pour les surtensions de manoeuvre. Les
surtensions de manoeuvre sont des phénomenes transi-
toires extrémement rapides, qui ne durent que quelques

centaines de microsecondes.

On ne pouvait ¢videmment pas batir un réseau
en fonction de surtensions inhérentes & un ¢tat provi-
soire d'inacheévement. Cest pourquoi tout I'appareillage
comporte une isolation compatible avec un réseau nor-
mal, c'est-a-dire une source suffisamment puissante
debitant sur au moins deux lignes. On a la I'explication
des facteurs de surtension ¢leves mesurds lors des essais,
et la justification des nombreuses précautions qui pre-
sident a I'exploitation actuelle du réscau 735 KV. Sans
ces preécautions, on risquerait I'éclatement de parafou-
dres et les cons¢quences qui en découlent.

Les surtensions de manoeuvre, qui résultent habi-
tucllement du fonctionnement d'un disjoncteur, arra-
chement d'un courant inductif a la coupure d'un trans-
formateur a vide, d'une réactance, ou refermeture sur
une ligne encore partiellement chargée consécutivement
a une ouverture (lignes capacitives), firent aussi I'objet
de mesures et denregistrements. Les essais ont porté sur
diverses combinaisons de résistances intercalées entre
les contacts des disjoncteurs, et ont été suffisamment
nombreux pour comporter des fermetures a divers
moments de la période de la tension. Les surtensions
enregistrées sont plus faibles que prévues par l'ordina-
teur, contrairement a ce qui se produit pour les surten-




sions a fréquence industrielle. Cest un fait connu que
les surtensions de manoeuvre sont plus séveres dans
un réseau dont la source est ferme; c'est donc plus
tard, avec trois lignes 735 KV et une source compor-
tant le nombre prévu de génératrices, qu'on pourra
vérifier le facteur de surtension de manoeuvre, qui
pourrait atteindre 2.3, et que la coordination de I'iso-
lement sera vraiment mise a I'épreuve.

Il serait trés intéressant de glisser un mot des
surtensions résultant d’'un délestage ou d'une mise sous
tension accidentelle & une fréquence supérieure a la
fréquence nominale. Mais la dégradation de la com-
pensation qui survient alors risque de nous entrainer
dans une discussion trop longue: nous ne disposons
d'ailleurs d’aucun enregistrement pour illustrer le cas.
Précisons, toutefois, que des protections supplémentai-
res par relais ont ¢t¢ ajoutées aux dispositifs de protec-
tion réguliers, pour parer a I'éventualité de surtensions

exagérees.

Pompage électrique

La ligne Manic-Lévis constitue un systeme oscil-
lant formé par la capacité de la ligne en parallele avec
I'inductance des bobines de compensation shunt. La
fréquence
d’environ
une mise

naturelle de résonance de ce systeme est
45 hertz et a la suite d'une perturbation,
sous tension par exemple, ce systéme veut
sa fréquence propre. Comme on I'a vu plus
haut, il peut en résulter du pompage en régulation
automatique, si la source est faible. C'est donc dans le
systéme automatique qui régularise la tension des
génératrices de Manic 2 qu'il faut chercher une solution
a ce pompage ¢lectrique.

osciller a

Les caractéristiques importantes de ces systemes
automatiques de régulation sont leur sensibilit¢ et leur
rapidit¢ de réponse. Leur sensibilité provient de ce que
le moindre ¢écart de la tension de consigne est multi-
pli¢ par des amplificateurs a gain ¢levé. Leur rapidité
de réponse tient a I'emploi de circuits électroniques et
d’ignitrons, pour varier la tension appliquée a I'induc-
teur.

Tres désirables par ailleurs, ces propriétés de sensi-
bilit¢ et de rapidité des systemes régulateurs peuvent
étre sources d'instabilité, selon les impédances des
circuits raccordés aux génératrices. En effet, un régu-
lateur automatique est esssentiellement un systéme as-
servi et comme tel, susceptible de pompage si le co-
efficient de multiplication des amplificateurs de puis-
sance est trop ¢levé. Si, par contre, ce facteur est
diminué, le systeme perd de sa sensibilité. La détermi-
nation du coefficient d’amplification ne peut donc se
faire sans compromis, si I'on veut que le systéme soit
stable et sensible.
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Des enregistrements tension et courant aux geénc-
ratrices et a la ligne nous ont permis de constater que
ce pompage est entretenu, avec un coefficient d'ampli-
fication élevé du systeme régulateur. Nos essais ont
démontré que la gamme supéricure des coefficients
d’amplication donne licu au méme type de pompage.
alors que pour tout coefficient inféricur a 70% de la
valeur maximale, les oscillations s’atténuent assez rapi-
dement apreés le raccordement de la ligne aux géné-
ratrices.

Comme on le voit, le pompage ¢électrique est de
nature trés complexe; il dépend a la fois des caracté-
ristiques de la ligne et d'un élément d'instabilité dans
les régulateurs de tension.

Décharge des lignes 735 KV

La décharge d’une ligne 735 KV consécutive i
louverture du disjoncteur, se fait surtout par
réactances de compensation shunt raccordées a chaque

les

extrémité. Un releveé de plusieurs oscillogrammes cou-
rant et tension aux réactances, permet de distinguer
les modes caractéristiques de décharge des lignes Ma-
nic-Lévis et Lévis-Boucherville.

Il a déja ¢été mentionné que la ligne constitue un
systeme oscillant, en vertu de ses capacités ligne-terre
et phase-phase et des réactances de compensation. La
fréquence naturelle d’oscillation de ce systeme se situe
a environ 45 hertz pour chacune des lignes. On observe
donc qu’aprés ouverture, la fréquence passe de 60 a
45 hertz et demeure constante.

4 TEMPS-SEC. #

-304

-60 | |

7= DEPMASAGE DE L'ONDE COURANT DE LA PHASE B
PAR RA ORT A L'ONDE DE LA PHASE A

FIGURE 5

Courants dans les réactances shunt résultant de la décharge
de la ligne Manicouagan-Lévis.

L'enveloppe de l'onde courant des réactances
représentant la décroissance du courant (valeur effi-
cace r.m.s.) pour la ligne Manicouagan-Lévis semble
régulicre (voir fig. 5). Toutefois, dans la ligne Lévis-
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FIGURE 6

Courants dans les réactances shunt résultant de la décharge
1/1’ la /l‘L'”l' l.t'li\-[ft!l((/ltf\f/’t'.

Boucherville, la décroissance du courant saccompagne
d’un battement (voir fig. 6). Ce battement est causé,
croyons-nous, par le couplage de deux circuits oscil-
lants de fréquences naturelles différentes. On note de
fagon génc¢rale — on a fait I'étude de 12 cas — que
le courant des réactances de la phase C décroit plus
rapidement que celui des réactances des phases A et B.
Ainsi, aprés une demi-seconde, le courant de la phase
C a d¢ja décru a la moitié du courant des autres phases.

L’étude de la variation de I'angle électrique, entre
le courant de la phase A et celui de la phase B,
suggere une explication. Cette relation, qui apparait au
bas des figures 5 et 6, montre que I'angle évolue gra-
duellement de 120° vers 180°, valeur a laquelle il
se stabilise en moins d'une seconde. On en conclut que
lors de la décharge. les phases A et B sont électrique-
ment couplées plus fortement entre elles quavec la
phase C. Il est important de noter que lors de I'enre-
gistrement des décharges. des réactances de réserve de
fabrication différente ¢taient en service sur la phase A
de la ligne Manic-Lévis et sur la phase B de la ligne
Lévis-Boucherville. Nous avons relevé un cas, ligne
Manic-Lévis, ou toutes les réactances, a chaque extre-
mité, sont du méme manufacturier. Le courant décroit
alors de fagon identique pour les trois phases et le
décalage angulaire entre les ondes courant de la phase
B et de la phase A demeure a 120°.

Réactances de compensation

a) Vibration mécanique

Le phénomeéne de magnétostriction — déforma-
tion mécanique d'un corps sous l'action d'un champ
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magnétique — provoque des vibrations dans le fer du
circuit magnétique des transformateurs et des réac-
tances. La fréquence des oscillations mécaniques ainsi
engendrées est deux fois celle du courant d'excitation
qui est a l'origine du phénoméne. Les oscillations du
circuit magnctique se transmettent a la cuve du trans-
formateur ou de la réactance, par I'huile de refroidis-
sement et par les supports du circuit magnétique. Les
parois de la cuve, selon leurs dimensions, leurs formes
et leur mode d’assemblage, vibrent &4 la méme fre-
quence que le circuit magnétique; 'amplitude et le
décalage des vibrations sont fonction de la fréquence
naturelle d'oscillation mécanique de ces parois et de
I'effet amortisseur de I'huile.

Dans le cas du transformateur, le circuit magné-
tique ferm¢ constitue une structure mécaniquement
rigide; il n'admet, de ce fait, que des oscillations de
faible amplitude. Dans une réactance, par contre, les
vibrations mécaniques des pieces métalliques qui for-
ment le circuit magnétique peuvent étre plus amples,
puisque les pitces du circuit magnétique ne sont pas
rigidement relices entre elles; les réactances sont
noyau d’air, et le circuit magnétique qui porte le flux
de retour est dispos¢, sauf exception, a l'extéricur de
la bobine. La mesure du niveau de vibration méca-
nique des réactances 735 KV a révélé que les régions
les plus critiques quant a I'amplitude. se situent en
genceral sur les surfaces planes des cuves. Notons toute-
fois que les amplitudes maximales ne dépassent pas
50 x 10* pouces et qu'elles sont, de ce fait, admissibles.

Sur un type de réactance, on a pu comparer les
vibrations décelées dans le circuit magnétique avec
les vibrations de la cuve qui I'abrite. Il a été possible
de déterminer, dans un cas, qu'une paroi de cuve est
affectée d’une fréquence naturelle d'oscillation de 110
hertz. Si la source alimentant la réactance passait &
une fréquence de 55 hertz, a la suite d'une importante
perte de génération par exemple, les vibrations méca-
niques engendrées par la magnétostriction (fréquence
double de celle de la source) entraineraient la cuve
dans des vibrations d'une amplitude excessive, puisque
cette fréquence est précisément la fréquence naturelle
de la paroi de la réactance en question.

L’analyse du spectre des fréquences décelées sur
les parois des cuves révele qu'a la fréquence industrielle
de 60 hertz, les vibrations les plus prononcées sont
de 120 hertz. On note des vibrations importantes de
2ieme et de 3ieme harmoniques (240 et 360 hertz) sur
les sections plus ¢troites des parois. Ces sections sont
en effet moins susceptibles de vibrer aux basses fré-
quences, en raison de leur plus grande rigidité. Ce-
pendant, chacune entre en vibration a la fréquence
harmonique la plus rapprochée de sa fréquence natu-
relle.




b) Linéarite

Au cours des essals, certains phcnumcnc\ ont
révélé de la saturation dans quelques reactances, a des
tensions beaucoup moindres que prévues. Nos obser-
vations sont tirées des ondes courant et tension relevees

a l'occasion de la mise sous tension d'une ligne.

La saturation est décelable par la présence d'une
troisicme harmonique dans le courant de neutre ainsi
que par la déformation des ondes courant et tension
de la réactance. La troisieme harmonique résulte de
'addition des courants triphasés qui s'¢cartent de la
forme sinusoidale, a cause de la saturation du circuit
magnétique. Cette déformation des ondes courant n'est
pas le fait de toutes les réactances en exploitation dans
735 KV; certaines d’entre clles en sont exemp-
tes de par leur conception differente.

le réseau

Durant le régime transitoire qui suit la fermeture
d’un disjoncteur de ligne, il s'¢tablit, selon le moment
de la période, un flux apériodique qui prend naissance
dans une réactance ou un transformateur, puis décroit
exponentiellement. Le phénomene est connu sous plu-
sicurs noms; on l'appelle indifféremment courant d’ap-
plication, appel magnétisant ou encore courant den-
clenchement.

L’analyse d'un cas type illustr¢ a la figure 7 a
porté sur le 40ieme cycle suivant I'enclenchement du
disjoncteur, dans le but précis de laisser s'amortir cette
composante apériodique.
ondes courant et tension qui rend possible la compa-

On obtient une image des
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w

1966

> 35
r . se FILS DE GARDE
43 A
LIGNE DE TRANSPORT—§— 88 é I _
65 =50 e ONDUCTEUR
501 : .
RETOUR PAR LA TERRE K 2
(PROFONDEUR EQUIVALENTE:28007) oo o ™
1
| | 0=
1 g~ X_ TROIS COURANTS DE
A S A EN PHASE
- "~ 3 3
! 4 P 8040 e H=C
- \
\ il W b &
Py T t 6010 1 1 — 1
= 5
[TCOURANT DE I00A DANS LA |5—_ ‘\T
PHASE C’ (SANS FILS DE GARDE) Az N ‘ |
! + H=30'1 4 ’/é"‘gj \»». 4 + —
- = B 19
|1 e d B e
| L 20 +—— SYSTEME DE COURANTS -
TRIPHASE DE 100A
,f‘». ~ :
| == \l/ e H=30 |
e o 1 | 1 | e e ———
SO0 400 300 0 00 3 00 200 300 400 500

INDUCTANCE - HENRYS

FIGURE 8

Induction électromagnétique dans un conducteur paralléle a
une ligne de transport 735 KV. L'induction est calculée pour
trois svstémes typiques de courants de ligne.

de l'onde tension réelle avec l'onde tension
théorique (L di/dt) qui résulterait du passage du
courant dans une inductance de valeur contractuelle
constante, 8.7 henrys. On se rend facilement compte
que linductance varie. Des calculs laborieux ont per-
mis d'en arriver a la courbe de la figure 7 qui illustre
cette variation. On observera que la saturation affecte
uniquement l'alternance de l'onde courant de méme
polarité que la composante apériodique, qui est pour-
tant devenue négligeable au 40ieme cycle; doit-on
conclure qu'elle est le fait d'un flux apériodique qui
subsisterait méme aprés 40 cycles ?

raison

Induction

a) Electromagnétique

Le probleme de I'induction électromagnétique dans
un conducteur — v.g. fil téléphonique — placé paral-
lelement a4 une ligne de transport 735 KV a retenu
notre attention. Les courbes de la figure 8 donnent,
en fonction de la distance D entre le conducteur et
un plan vertical passant par le centre de la ligne de
transport, la tension induite en volts par mille de
longueur, calculée pour un courant normalis¢ a 100
amperes par conducteur de phase. Le calcul de I'induc-
tion a port¢ sur trois cas :

| — Courant dans une secule phase (extérieure)
de la ligne de transport, avec retour par la
terre, le conducteur ¢tant suspendu a 30 pieds
du sol
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Systéeme triphasé de courants dans la ligne
de transport, le conducteur ¢tant suspendu
a 30 pieds du sol

Systéme de 3 courants en phase dans la ligne
de transport, avec retour du courant par la
terre et les fils de garde, le conducteur ¢tant

au niveau du sol.

Les deux premiers cas, défaut d'une phase a la
terre et court-circuit triphasé, amenent la comparaison
suivante : un systeme triphas¢ de courants induit une
tension dont I'amplitude ne dépasse pas 25% de la
tension induite par un courant circulant dans une seule
phase. A l'encontre des deux autres, le troisiecme cas,
qui donne licu a la plus forte tension induite, ne cor
respond pas a un défaut. Son interét est de permettre
la vérification expérimentale des calculs, a la valeur
d'un essai ou I'on fait circuler dans la ligne un systeme
homopolaire de courants (trois courants en phase), sur
une longueur d'environ un mille. Les calculs indi-
quaient que la tension maximale induite dans un con-
ducteur allongé sur le sol, immédiatement sous la
ligne de transport, atteint environ 110 volts/mille, pour
trois courants en phase de 100 ampéres circulant dans
la ligne. Des mesures de l'induction dans un conduc-
teur placé sous la ligne ont corrobor¢ ce résultat.

La tension induite dans un conducteur parallele

est proportionnelle au courant de ligne. Durant un
défaut, ce courant peut atteindre en certains cas quel-
ques dizaines de milliers d’amperes et occasionner, de
ce fait, une induction assez forte. Mais une ¢tude des
plans montrant les distances et les parcours des con-
ducteurs qui avoisinent les lignes 735 KV, permet de
conclure a des niveaux de tension induite compatibles

avec la sécurité dans tous les cas.

b) Electrostatique

Il importe de connaitre avec précision la distribu-
tion de la tension dans l'espace qui environne une
ligne, & partir de sa valeur a la surface des conducteurs
jusqu'au sol, point de tension nulle. On est ainsi en
mesure de prévoir la rigueur du choc qui résulterait
du contact entre un conducteur isolé et la terre, a proxi-
mité de ces lignes. Le probleme a une solution ana-
Iytique simple, tirée de la loi de Gauss, pour une
distribution idéale non perturbée, c'est-a-dire ou l'on
ne considére que les conducteurs de phase et la terre
Mais la
réalité veut qu'il y ait un lien de capacit¢ entre un

en I'absence de tout autre corps conducteur.

corps conducteur étranger et la terre, et que le milieu
qui les sépare constitue une résistance d’écoulement;

m

IAMPERES r

MILL

=)
x
2
w
@

DANS LA

il s‘ensuit que la solution analytique devient tres com-
plexe

On contourne couramment le probleme en repro-
duisant le contexte clectrique au moyen d'une cuve
¢lectrolytique. Le laboratoire de recherche de I'Hydro-
Ontario a ¢t¢ chargé de rcaliser cette expérience, pour
le cas particulier d'une roulotte reposant sur un wagon
plat de chemin de fer (courbes 1 et 2 fig. 9). Les
résultats serrent de prés les valeurs mesurces a pied
d’oeuvre (courbe 3)

par I'Hydro-Qucbec, apres la

mis¢ en exploitation de la ligne. Les courbes valent

pour un ¢cartement entre phases de 50 pieds, une ten-

HAUTEUR DE
LA LIGNE
54 PIEDS
86 PIEDS
91.5 PIEDS

FIGURE 9

Induction électrostatique dans une roulotte montée
plat, dans une cour de triage des Chemins de fer
a proximité d'une ligne 735 KV.

sUr wagon
nanonaux,

sion de ligne de 735 KV et divers parametres explicités
dans la figure 9.
le phénomene d'induction sous son aspect courant plu-
tot que sous son aspect tension; la tension, en effet,
dépend de la résistance de contact dont la valeur est
trés sensible aux variations du milicu.
mesures de potentiel prises au lieu de service, entre

Notons ici qu'il est habituel d'étudier

Toutefois, des




TABLEAU

Paramétres * Expérimentaux
Y., mho/mille 571 x 10 84.3
mho/mille 8.00 x 107" /90

ohm/mille 57 j1.78

ohm/mille 0 4+ .55

T'héoriques % de différence
568 x 10 89.05 0.5
796 x 107" /89.14 0.5

45 + j2.14

0195 j.571

Admittances, homopolaire et directe, de la ligne

Impeédances, homopolaire et directe, de la ligne

la roulotte et le sol, montrent une distribution d’allure
semblable a la distribution théorique non perturbée
affectée d'un coefficient.

Les résultats des essais nous permettent d’affirmer
qu'il n'y a aucun danger séricux de choc, transitoire
ou persistant, dans le cas ¢tudié, qui nous parait le
plus critique parmi les dangers que pourrait susciter
I'induction occasionnée par les lignes de transport 735
KV.

Parametres linéiques

On a mesuré, sur le troncon Lévis-Boucherville

735 KV, les paramétres ¢lectriques de ligne, en vue

de les comparer aux prédictions théoriques obtenues
par ordinateur. Ces quantités ont une définition assez
particuliere, parce qu'on les lie directement a une me-
thode vectorielle de calcul qui est treés utile dans I'éva-
luation des courants et des tensions de ligne, en cas
de défaut: c'est la méthode des coordonnées syme-
triques. On a tiré profit, pour faire la comparaison,
d'un procéd¢ bien connu qui consiste a représenter une
ligne de transport par le circuit équivalent Steinmetz.
Ce mode de représentation est reconnu comme précis
et tres commode.

Le tableau 2 compare les paramétres mesurés a

leur évaluation théorique dans le circuit Steinmetz.

Nos prédictions théoriques s’averent tres fiables, a
I'exception de Z; qui dépend de la résistivit¢ du sol,
quantité qu’'on ne peut évaluer avec précision. Notons
ici que dans le calcul des courants de défauts, I'erreur
qui résulte de l'usage de parametres déduits de carac-
téristiques linc¢iques plutdt que du circuit équivalent
Steinmetz, est supérieure a la précision des relais de
protection. La protection de l'appareillage 735 KV
exigera donc un plus grand raffinement dans les calculs,
si elle doit étre efficace.
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Autres essais

La mesure des perturbations radioclectriques et
des pertes par effet couronne faisaient aussi partie du
programme d’essais speciaux 735 KV. Mais comme
les résultats ne sont significatifs que dans la mesure ou
l'on peut établir une courbe de niveau de bruit en
fonction du pourcentage du temps, et que les pertes
par effet couronne doivent tenir compte de toutes les
conditions atmosphériques possibles, il est prémature
de fournir des données définitives a ce sujet. De plus,
le facteur vieillissement intervient dans ces phénomenes:
il aura pour effet de les atténuer.

D’autres mesures, touchant des domaines con-
nexes, ont fait 'objet d'essais. Citons la résistance de
la mise a la terre des postes de transformation, la
distribution équipotentielle dans les limites d'un treillis
de mise a la terre, l'influence du courant de retour
par fils de garde, la répartition du courant des fils de
garde a chaque pylone et finalement, la détermination
du gradient de potentiel autour d’un poste de méme
qu'au voisinage des lignes adjacentes et des pylones.

Conclusion

Il est évidemment impossible d’aborder le 735 KV
sous tous ses aspects dans un si bref article. Nous
n'avons donc touché que les phénomeénes de ligne a
vide; ¢'est d'ailleurs I'aspect que nous connaissons le
micux actuellement. Une discussion sur I'exploitation
des lignes et du réseau 735 KV sera sans doute plus
profitable aprés une période significative de rodage.

Les surtensions qu'on impose actuellement au
réseau sont principalement de nature transitoire et A
fréquence de service. Clest un ¢tat de chose provisoire;
le véritable intérét réside dans les surtensions de ma-
noecuvre qui n'apparaitront selon leur vraie grandeur
que plus tard, quand le réseau aura atteint son déve-
loppement définitif.




SOMA

[ 'usine de montage automobile

par NORMAN F. PLANTE, Ing.

Description de l'usine de montage

Au début de 1965, la Société Géncrale de Finan-
cement et les fabricants des automobiles Renault &
Peugeot signaient une entente au terme de laquelle la
Société Géncrale de Financement se voyait réserver en
exclusivit¢ le montage de leurs automobiles d’exporta-
tion les plus vendues.

Cest le 15 février 1965 que dcbutent les premiers
travaux de construction de cette usine de plus de
146,000 pieds carrés.

Les murs de fondation reposent sur des pieux
d’acier enfoncés jusqu’au roc. Sur ces murs s'éléeve
une charpente d’acier recouverte de panneaux d’amiante
isolés. Le plancher de l'usine a une dalle de béton

armé¢ d'une épaisseur de six pouces pouvant résister

a une charge vive de 500 Ibs/pi®.

A lintérieur de l'usine, les ingénieurs eurent &
faire face aux divers problemes que pose la rcalisation
d’une ligne de montage congue pour un rendement nor-
mal de trente-cinqg automobiles par journée de huit
heures. Le montage de voitures, de conception et de
modeles différents, présente des problemes particuliers

Monsieur Normand F. Plante a obtenu

son diplome d'ingénieur métallurgiste de

I'Université Laval de Québec en 1956 et

sa maitrise en gestion des entreprises au
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Limited et la Société de Montage Auto-

mobile Inc. Il est membre de la Corpo-

ration des Ingénieurs du Québec, de I'American Society for
Metals et de I'American Institute of Mining, Metallurgical and
Petroleum Engineers.

que ne rencontrent pas les usines de montages automo-
bile de nos voisins du sud. Le tout devait étre fonc-
tionnel, tout en utilisant des méthodes de construction
¢conomiques.

L'usine se divise en cinq ateliers principaux :
a) La tolerie;

b) La peinture;

¢) Le garnissage;

d) Le montage mécanique;

e) La finition.

La tolerie

La carosserie, recue en pieces détachées de Fran-
ce, est d'abord acheminée vers I'atelier de tolerie ou
les pieces sont assemblées sur gabarit pour étre ensuite
soudces par résistance. La soudure est faite au moyen
de trente-huit pinces qui sont munies chacune d'un
systeme individuel de refroidissement a I'eau, ceci afin
d'¢viter le surchauffement de leurs pointes. Chacun
de ces appareils demande plus de dix gallons d’eau par
minute, c'est donc dire une demande continuelle de
300 gallons d'eau par minute.

Le secteur est divis¢ en trois parties principales :
la ligne d’assemblage des Renault RB et R-10, la ligne
d’assemblage des Peugeots et la ligne de montage des
¢léments et de finition.

Les pieces de tolerie partiellement montées en
sous-ensemble sont réunies entre elles pour la réalisa-
tion des coques de voitures. La soudure ¢lectrique par
résistance, par pinces a souder suspendues, est le mode
de soudure adapt¢ par SOMA. La soudure autogéne
est aussi employée pour réaliser des points de renfor-
cement ou d'¢tanchéité en des endroits trés variés de

la caisse.




Les lignes d'assemblage

Il y a deux lignes distinctes et autonomes d’assem-
blage pour les Renault et les Peugeots. L'installation du
matériel de soudure a conduit & c¢tablir localement,
pour chaque ligne, une importante charpente indépen-
dante du bitiment.

Les deux portiques (un pour les Renault, I'autre
pour les Peugot) sont complétement autonomes et pos-
sedent leurs propres pinces a souder et leur systeme de
manutention utilisant soit des treuils ¢lectriques ou
mécaniques.

Les coques semi-assemblées sont montées sur des
chariots et tirées par un convoyeur a chaine pour la
finition de la tolerie.

La finition de la tolerie est réalisée sur convoyeur
a chaine sans fin se déplacant a la vitesse de 2 pieds
a la minute. Sur cette ligne les coques sont complétées
par l'addition des ¢léments mineurs. Les techniques
principales de finition des carrosseries sont le limage
et le disquage.

Quelques caractéristiques

38 pinces a souder

28 transformateurs

2100 KVA charge raccordée

400 KVA d’utilisation normale
300 6PM d'ecau de refroidissement.

L'atelier de peinture

La préparation

Les coques préparées sont alors dirigées vers le
tunnel de dcgraissage d’une longueur totale de 97
pieds et divisé en 4 stades principaux. Un des proble-
mes seéricux de cette installation ctait de traiter effica-
cement trois grosseurs de voitures (Renault R-8 et
R-10, Estafette et Peugeot 404) a une vitesse de 2
pieds par minute. A Tint¢ricur de ce tunnel, muni de
multiples gicleurs, les surfaces métalliques sont net-
toyées a fond et recouvertes d’une couche protectrice
de phosphate de fer. Cette couche a pour but de pro-
téger l'acier d'une oxydation trop rapide et d’aider a
I'adhérence de la peinture. Aprés un ringage vigoureux
la coque est rincée a I'acide chromique avant de sortir
du tunnel de dégraissage.

A la sortie du tunnel, le convoyeur remonte brus-
quement puis descend rapidement afin de libérer la
coque des poches d'eau majeures. Le séchage s'effectue
ensuite dans une ¢tuve ou régne une température de
300°F.
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Le trempeé

Les voitures Renault sont alors prétes pour I'opé-
ration de trempé qui consiste a les plonger littéralement
dans un bain d’apprét. La caisse est soulevée de son
chariot par un palan pneumatique et déplacée jusqu'au-
dessus du bac afin d'y étre plongée jusqu'a mi-hauteur
des glaces. Le fluide utilis¢ est a base d’expoxyester
d'un point éclair de 80°F. De fagon a prévenir et a
controler les feux et explosions, un systeme de gicleurs
au CO, est installé dans I'enceinte du trempé et dans
la fosse des pompes et filtres. Des que la température
atteint 120°F, les gicleurs sont actionnés automatique-
ment et un systeme pneumatique ouvre toutes grandes
d'immenses vannes-papillon sous le bac de trempé de
facon a ¢vacuer rapidement la peinture vers un ré-
SErvoir.

Les appréts

Une fois ¢gouttées, les coques sont replacées sur
leurs chariots et dirigées vers la cabine des appréts,
ou elles recoivent une application d’apprét glycerophta-
lique dans une cabine de 40 pieds de long. Un total de
90,000 pieds cubes par minute d'air extérieur filtré est
insufflé a 70°F. L'air est réchauffé dans une immense
unit¢ d’apport d'air de 150,000 CFM - op¢rant dans
une chambre de combustion en direct au gaz naturel.
L’air vient du haut de la cabine et descend verticale-
ment vers le plancher en caillebotis. 11 est fait un lavage
de l'air extrait pour éviter la pollution de I'atmosphere.
L’air des cabines de peinture est changé a toutes les 3

secondes.

Les appréts appliques au pistolet sont séchés dans
une ¢tude de 80 pieds de long pouvant maintenir une
température de 375°F.

La suite des opérations comprend :

— Le pistolage du dessous de caisse et des dessous
d’ailes avec une laque spcciale ayant une résis-
tance ¢levée a la corrosion et de la cuisson de
cette laque.

— L application sous la caisse et sous les ailes de
produits bitumineux assurant l'insonorisation
et la protection contre I'abrasion.

— Le pongage a I'eau a I'aide de papier abrasif et
le séchage d'eau de pongage en étuve a air
chaud.

— Le pistolage de laque glycérophtalique a I'inté-
rieur et a l'extérieur de la coque dans une
cabine identique a celle employée dans la ca-
bine des appréts.

— Enfin une derniere cuisson en étuve de 80
pieds de longueur a 275°F.
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FIGURE |

Vue a travers la cabine d'application des laques et de son
étuve. A gauche, on apergoit l'aire de pongage

La peinture des accessoires

Dans cet atelier, les piéces sont peintes dans un
ensemble comprenant une cuve de nettoyage au solvent,
2 cabines de peinture et une étuve dans laquelle un
monorail sans fin circule a vitesse réduite.

Le garnissage

Les coques toujours sur leurs chariots de départ
quittent 1'étuve des laques et se dirigent, a I'aide d’un
convoyeur de service, vers l'aire de garnissage.

De chaque coté de la chaine de garnissage Renault,
les pieces détachées disposces dans les contenants spe-
ciaux sont montées sur les coques en mouvement dans
une séquence bien précise.

Sur cette chaine sont montés les mécanismes des
lave-glaces, les glaces, les poignées de porte, les essuie-
vitres, le réservoir d'essence, les tapis, les pare-chocs,
les enjoliveurs, les phares, la planche de bord, etc. . ..
La séquence de pose varie d'un modele d'auto a un
autre et elle est déterminée par une logique rigoureuse.
Un éclairage intensifi¢ de 80 pieds-chandelle procure
une illumination intense pour un travail précis et un
minimum de fatigue des yeux.

Les automobiles Peugeot sont garnies sur une
chaine indépendante permettant une plus grande effi-
cacité de production.

Le montage mécanique

Sur deux lignes paralleles, (une pour les Renault
et une pour les Peugeot) le groupe dentrainement est
déballé et assemblé avant de se diriger vers la chaine
de finition.

La manutention de cet ensemble est réalis¢ par
un ensemble de ponts roulants se déplagant sur un axe
central et d'une sériec de monorails perpendiculaires ou
le treuil du pont roulant peut se déplacer. Cet ensemble
a exigé des études détaillées, des mouvements et de la
séquence des opérations. Tout I'ensemble est ma a
I'électricité 550/3/60.

Les automobiles Renault de conception différente
des Peugeot exigent une aire de montage supplémen-
taire. A la sortic du garnissage les coques sont sou-
levées par un plafonnier et déposées sur un chariot
spécial ou sont attachées les roues avant et la suspen-
sion. Les coques sont alors dirigées vers la chaine de
finition.

La finition

La derniere série d’opérations consiste a réunir les
¢léments moteurs et la caisse ainsi que de monter les
derniers ¢léments mécaniques. La caisse est transportee
par monorails au-dessus d’un convoyeur a plat (slats)
ol les ¢léments moteurs sont disposés dans un ordre
bien déterming.

FIGURE 2

La ligne de finition.

Vers la fin du convoyeur, la caisse est déposée sur
les éléments moteurs et rapidement boulonnce. Tout
en continuant leur route les automobiles descendent
lentement du convoyeur, sur un autre convoyeur syn-
chronisé avec le précédent, les automobiles circulent
au-dessus d'une fosse pour le montage des derniers
¢léments tels que:

—la pose de carburateurs
— la pose de la colonne de direction et du volant

la pose des sieges et des panneaux de portes




-la pose de la batterie, le raccordement
cablage, le réglage des phares

-le rempli d’antigel, d’huile et d'essence

— le controle de qualité.

Retouches et essais

En sortic de chaine, les voitures subissent ¢ven-
tuellement les retouches nécessaires. Une cabine de
retouches de peinture et une ¢tuve a infra-rouge effec-
tuent les retouches aux voitures finies. Les voitures
passent ensuite & I'essai sur la route, I'essai d’¢tanchéite,
les retouches motrices, de finition et d'alignement.

Réseau électrique

L'usine puise son ¢nergie & une sous-station exté-
rieure de 48.000 volts. Cette tension est reduite a
347/600 par l'intermédiaire d'un transformateur trian-
gle-¢toile de 3.000 KVA (possibilit¢ de 4,000 KVA).

L'armoire de commutation de — 4,000 amperes,
600 volts — assure la distribution du courant dans tout
I’établissement par le truchement de sept tableaux pri-
maires de distribution et une trentaine de tableaux

secondaires.

L'énergic — 600 amperes, 600 volts — est amence
aux postes de soudage par une canalisation pour barre
omnibus, ou plus simplement “Bus Duct System™, d'une
longueur de 650 pieds.

Cest ici que se place une des difficultés qu'eurent
a solutionner les ingénieurs. La limitation de la tension
des portes de soudage soulevait un probléme particulier
a ce genre d’installation, probléme consccutif a la dis-
tance (650 pieds) séparant la sous-station des postes
en question. Cet ¢loignement entrainait en effet des
chutes de tension importantes et afin de maintenir la
tension indispensable pour I'ensemble des installations,
il a été nécessaire de recourir a un canibar de 800
amperes au lieu de 600.

I.’éclairage intensifié

Les chaines d'inspection nécessitaient un éclairage
particulicrement intense. Alors qu'en général, le niveau
d’éclairage est de 20-pieds-chandelle, dans ce cas il est
port¢ de 75 a 80 pieds-chandelle. Une tension de 347
volts alimente I'éclairage géncral et I'éclairage intensific.
L’'installation des luminaires pour I'éclairage intensifié
a nécessité beaucoup d'idées nouvelles dues au nombre
vari¢ et spécial des montages.

L'¢clairage intérieur a nécessité 'emploi de quel-
ques 2.200 luminaires fluorescents du type “Démarrage
rapide”. Approximativement 30,000 pieds de conduits
et plus de 150,000 pieds de fil du type RW 75 aménent
le courant dans les recoins les plus reculés de I'usine.

Traitement des eaux

Le debit des eaux de procéde, a la sortie de 'usine,
atteindra, pour le début, 450 gallons par minute; ce
débit sera éventuellement réduit 4 150 gallons quand
les caux de refroidissement des ¢lectrodes de soudure
seront recirculces.

Les eaux résiduaires viennent des opérations sui-
vantes et se répartissent comme suit :

. Poste de dérouillage - 5.0 gpm

2. Poste de dégraissage et de
phosphatation 41.2 gpm
Cabines de peinture " 13.0 gpm
Postes de pongage e 120 gpm
Eaux de refroidissement pour
¢lectrodes de soudure
Divers

300.0 gpm
18.2 gpm

.es principales sources de pollution sont les sui-
vantes : de petites quantités d’huile, de kérosene et de
salet¢ venant du poste de dérouillage, quelques parti-
cules de peinture en provenance des différentes cabines,
de tres fines particu'es d’émeri et de peinture provenant
du pongage, et surtout deux produits venant du dégrais-
seur : le chrome hexavalant et le paranitrophénol. Ces
deux produits seront déversés hors de I'usine a raison
de .064 partic de million pour le chrome hexavalant et
.146 pour le paranitrophénol. 11 s’agit la d’un taux
maximum et il est inférieur aux standards ¢tablis pour
la conservation de la vie aquatique.

Les sources de pollution que nous venons d'énu-
merer s'¢coulent de facon continue hors de l'usine. 11
y a aussi plusieurs bassins a I'intérieur de I'usine qui
seront vidés periodiquement aprés neutralisation.

Tous ces ¢léments de pollution pouvaient étre éli-
min¢s par décantation ou par flottaison, nous avons
donc choisi comme mode de traitement, une fosse de
décantation de 420 pieds cubes adjacente a une autre
petite chambre servant de séparateur d'huile et reliée
a la premiere par un déversoir ajustable. Le bassin de
s¢dimentation est muni de chicanes et assure une reten-
tion des ecaux résiduaires de 6 minutes lorsque le débit
est de 450 gallons par minute. Cette pcriode de temps
est suffisante pour permettre aux huiles légéres et aux
solvants de flotter & la surface et d'étre ensuite ramassés
périodiquement dans le séparateur d’huile et pompés
a l'exterieur dans des barils.

Gérance de l'usine

La Socict¢ de Montage est habilement dirigé par
deux anciens de I'Ecole Polytechnique, M. Georges
Brosseur, Ing., président et M. André Martin, Ing.,
gérant d’usine, qui ont participé a la réalisation de
'usine depuis ses débuts. o




Le vidéophone

Par GILBERT LACASSE

L'avenement du téléphone, combiné avec un
¢cran de télévision, marquera sans aucun doute un
progres fantastique dans les communications entre les
personnes; l'ouie ne sera plus le seul sens a percevoir
la présence de l'interlocuteur; on pourra voir I'étre
cher & qui on parle, 'homme d’affaires avec qui on
transige, découvrir les traits d'une personne avec qui
on entre en contact pour la premiere fois. L’expression
du visage au cours d'une conversation en dit souvent
aussi long que les paroles qu'on prononce. Et pour
n'illustrer qu'une des innombrables possibilités qu'offre
le vidéophone, soulignons, par exemple, que les sourds
pourront lire sur les leévres en surveillant I'écran, de
méme que les muets pourront se faire comprendre par
signes devant la caméra de leur appareil !

Mais il ne convient plus de parler en termes
d’avenir : le vidcophone existe ! 11 existe meme depuis
quelque temps. Le “Picturephone*”, comme on I'ap-
pelle aux Etats-Unis, relie depuis juin 1964 les villes
de New-York, Chicago et Washington. D.C. Au Ca-
nada, la Compagnic de Téléphone Bell a donn¢ plu-
sieurs démonstrations du fonctionnement du vidéopho-
ne au cours d'expositions. Le 18 mai dernier., le maire
de Montréal, Me Jean Drapeau, recevait le premier
appel interurbain sur appareil vidéophone au Canada
de son collegue de Toronto, le maire Philip Givens.
Le syst¢eme n'est donc plus du domaine de la science-
fiction, mais de la réalit¢ de 1966.

Plusieurs seront portés a croire que le vidéophone
n'est pas un appareil extraordinaire puisqu’il véhicule
I'image et la parole, deux genres de communication
qui n'ont plus de secrets depuis 'apparition de la télé-
vision et de’la téléphonie. Cette conception n'est vraie
qu'en partie. Il fallait en quelque sorte “domestiquer”
la télévision; le vidéophone doit capter I'image dans
une piéce qui n'a rien de commun avec un studio de
télévision et la transmettre instantanément au numcro
compose.

Il est cependant indéniable que la naissance et
I'accroissement des résecaux de télévision en circuit-
fermé au cours des dix derniéres années a apporte de

Nom de commerce du vidéophone du Bell System.

grands perfectionnements a la technique de la transmis-
sion de I'image. De méme que 'usage de transistors
a haute fréquence et autres piéces minuscules ont ré-
duit le volume des appareils a une fraction de ce qu'il
¢tait au dcbut, particuliecrement dans le cas de la ca-
méra. Ces progres ont aussi amélioré considérable-
ment le rendement de I'équipement. Les premiers sys-
temes nécessitaient des mises au point et un entretien
constants, ainsi qu'un éclairage intense dans le champ
de la caméra. De nos jours, les appareils peuvent ser-
vir durant de longues périodes sans defaillance; la ca-
méra est aussi beaucoup plus sensible et, dans bien des
cas, s'ajuste automatiquement sclon lintensit¢ de
I'éclairage. Ces innovations techniques ont permis
d’envisager la r¢alisation du vidéophone, au moins du
point de vue fonctionnement et rendement.

Quelques dates

Ce n'est pas d’hier que l'on souhaite véhiculer
Iimage avec autant de facilit¢ qu'on le faisait déja
pour la parole. Dés 1927, les Bell Laboratories dé-
montraient qu'il ¢tait possible de transmettre une
image télévisée sur un réseau téléphonique. Clest en
1956 que les techniciens de Bell entreprirent des re-
cherches systématiques en établissant un systeme vi-
déo-téléphonique entre deux laboratoires situés a 25
milles de distance. Aprés des années de recherches et
d’expériences, le systeme ctait au point. En 1964, les
visiteurs a la Foire de New-York avaient I'opportunité
de se servir du “Picturephone™ pour la premiere fois.
Au cours de la méme année, I'’American Telephone
and Telegraph Company annongait l'ouverture des
trois “*Centres Picturephone”, a New-York, Chicago et
Washington, D.C. Depuis lors, de nombreuses entre-
prises ont utilis¢ ce nouveau moyen de communica-
tion et les applications qu'on en a faites jusqu’ici prou-
vent que le vidéophone ouvre la porte a des horizons
insoupconngs.

Mais toute réussite ne comporte pas seulement des
dates gloricuses. Derriere elles se cachent les obstacles
franchis, les solutions trouvees une a une, les problémes
qui restent a résoudre.




Dans le cas du vidéophone, les difficultés a sur-
monter ¢taient nombreuses. Comme ['appareil télé-
phonique, le vidéophone devait étre facile d’utilisation;
a ce point de vue, il ne devait avoir rien de commun
avec la caméra et les autres appareils complexes
qu'opérent les techniciens dans les studios de télévision.
De plus, il fallait non seulement réduire tout cet équi-
pement a des dimensions lilliputiennes, mais encore
devait-on incorporer caméra, haut-parleur et ¢cran
dans un seul appareil assez petit pour tenir sur le coin

d'un pupitre.

Expériences des Bell Laboratories

Inutile de souligner qu'un tel objectif impliquait
de nombreux défis autant pour la conception des pie-
ces que pour le fonctionnement et le rendement du
vidéophone lui-méme.
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Aprés avoir confectionné un véritable laboratoire
de télévision, les techniciens des Bell Laboratories ont
conduit de multiples expériences sur les facteurs tech-
niques qui composent I'image. Dans chacun des deux
studios aménagés, on trouvait une caméra de controle,
un circuit de transmission et deux téléviseurs. Grice
aux divers controles, il ¢tait possible de modifier le
contraste et la brillance de I'image, varier ses dimen-
sions entre 12 et 280 pouces carrés, en commander le
rythme désir¢ entre 15 et 75 a la seconde, ou encore
changer la largeur de bande de fréquence de & a 7
MHz. Les techniciens chargés de juger la qualit¢ de
I'image produite par chacune des combinaisons
n'avaient qu'a tourner un bouton du double controle
pour comparer sur-le-<champ la qualit¢ de chacune
d’elles et noter leur appréciation. De plus, comme le
circuit de transmission était presque libre de toute
interférence, on pouvait y introduire un volume déter-
min¢ de parasites et en mesurer les effets sur I'image.
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Schéma d'un appareil “Picturephone” montrant les dispositifs de commutation pour la transmission de l'image et de la voix.




La bande de fréquence

La plus importante caractéristique du vidéophone
est la largeur de sa bande de fréquence : 500 KHz.
Bien que ce soit beaucoup moins que les 4.5 MHz de
la télévision, elle procure une image trés acceptable si
les autres composantes sont choisies avec soin. La
largeur de la bande de fréquence est le facteur qui in-
fluence le plus le coté ¢conomique du systeme vidéo-
t¢léphonique.

Une bande de fréquence de 500 KHz comporte
deux avantages essentiels : il est possible de la trans-
mettre sur les cables téléphoniques ordinaires et on
¢vite linterférence que pourraient causer les stations
radiophoniques dont la bande de fréquence se situe
entre 550 et 1500 KHz.

Les caractéristiques de I'image

Distinguer facilement les dimensions et les détails
des objets, laisser sur le bureau de l'usager suffisam-
ment d’espace pour travailler, réduire au minimum la
vision de larriere-plan, permettre quelques mouve-
ments sans risquer de sortir du champ de la caméra,
voila autant de facteurs qui ont incité les techniciens
a opter pour un ¢cran d'une largeur de 43% pouces et
d'une hauteur de 534 pouces, et a proposer une dis-
tance de vision de 36 pouces.

Mais tout n'était pas si simple. Comme la lar-
geur de la bande de fréquence était un facteur vital
pour le vidéophone, on a tenté¢ de réduire le nombre
d'images a la seconde. Dix images a la seconde au-
raient suffi pour reproduire le mouvement des lévres;
mais a ce rythme, 'oeil distingue le clignotement noir-
blanc noir-blanc ordinairement imperceptible lorsque
les images se succedent plus rapidement. On a alors
song¢ a enduire I'écran d'un phosphore a ¢éclat plus
persistant; ceci aurait permis d'éliminer la fraction de
seconde d'obscurité qui assombrit I'écran entre deux
images; mais un phosphore a effet persistant ne perd
pas son éclat d'un seul coup, au moment exact ou
I'image subséquente balaye I’écran; il en résulte une
image brouillée par la superposition de I'image qui
apparait au moment ou l'éclat de la précédente n’est
pas encore complétement disparu. Il a finalement été
convenu de conserver le méme nombre d'images qu'a
la télévision, soit 30 a la seconde.

Par ailleurs, les expériences ont démontré qu'il
¢tait possible de réduire le nombre de lignes par ima-
ge tout en maintenant une qualité¢ acceptable. Alors
que l'image du téléviseur se compose de 525 lignes,
celle qui apparait sur I'écran du vidéophone n'en
comprend que 275. Ceci produit, bien shr, une ima-
ge plus “granulée™; mais comme les dimensions de
I'écran sont plus petites, comme le vidéophone est

congu pour présenter des gros plans (téte et épaules),
les techniciens ont jugé que sa qualité convenait a
["utilisation qu'on voulait en faire.

Transmission

La transmission des appels vidéo-téléphoniques
demeure encore aujourd’hui le principal obstacle. Car

méme si la bande de fréquence a ¢té réduite a 500
KHz, c’est encore 160 fois plus que les 3KHz d'une
conversation ordinaire. Les parasites inévitables qui
s'infiltrent dans le circuit de transmission affectent la
qualit¢ de I'image, de méme qu’ils diminuent la nette-
t¢ de perception sur les lignes téléphoniques conven-
tionnelles. Mais voila; l'oreille tolére beaucoup plus
facilement les parasites que l'oeil ne saccommode de
quelque imperfection de I'image qu'il voit.

Les experts ont ¢établi a ce sujet qu'un rapport
minimum de 58 db entre I'image et les parasites, au
point d'arrivée, était un impératif a respecter pour con-
server une image de qualit¢. On s’accorde a dire qu'un
minimum de 58 db constitue une exigence trés sévére.
Car méme le cable coaxial — reconnu présentement
comme le plus ¢tanche a I'interférence — capte en
cours de route un certain volume de parasites. Et mé-
me si, a chaque relai (central), on donne une nouvelle
impulsion a la communication vidéo-téléphonique, on
ne peut ¢viter d’augmenter du méme coup le volume
de parasites qui s'est déja infiltré dans le réseau.

Ncéanmoins, on peut dire que la transmission des
appels du vidécophone ne comporte pas de difficultés
insurmontables au point de vue technique. 11 est pos-
sible de mettre ces appels a I'abri d’'une interférence
préjudiciable a la qualité¢ de I'image; mais il ne suffit
pas simplement de surmonter une difficulté, de trouver
une solution; encore faut-il que les moyens employés,
l'outillage requis soient assez ¢conomiques pour que
le colit du service soit abordable et convenable aux
bienfaits qu'il procure.

Trouver moyen de fabriquer & un coit plus bas
des cables a rendement supérieur et encore plus in-
sensible a Il'interférence. aménager des centraux de
commutation trés bien isolés, tels sont les défis qu'il
faut relever avant de songer a généraliser I'utilisation
du vidéophone.

Problemes d'éclairage

Un autre obstacle a surmonter venait de I'éclairage
ambiant. Ainsi, on considére que I'éclairage artificiel
souhaitable dans un burecau est de 15 lumens au pied
carr¢; cependant, la clarté naturelle d’'un ciel nuageux
peut porter I'éclairage de ce bureau a une intensité
de 160 lumens au pied carré; 'intensit¢ peut étre de
10,000 lumens lorsque les rayons du soleil y pénétrent




directement. Les techniciens ont di tenir compte de
toutes ces conditions en incorporant la caméra vidicon
au vid¢ophone.

Mais I'éclairage ambiant constituait une difficulté
encore plus grande pour la lampe-écran. Qui, en effet,
n'a pas constat¢ que l'image du téléviseur est beau-
coup moins bonne lorsque la piéce est ensoleillée ou
fortement éclairée ?
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FIGURE 2

Diminution de lintensité lumineuse due a linterposition d'un
verre teinté.

Pour obtenir une image parfaite, il faut un coeffi-
cient de contraste de 20:1, exigence difficile a ren-
contrer dans les diverses conditions d'éclairage décrites
plus haut. On a pensé a placer devant I'écran une vitre
teintée, capable de filtrer 4 50% I'éclat d’une source
de lumiére. Ainsi, par exemple, si ce burcau n'est
¢éclairé que par une lumiere artificielle, soit 15 lumens,
la luminosité qui frappera I'écran ne sera que de 7.5
lumens apreés avoir traversé la vitre teintée; et elle ne
sera environ que de 3.8 lumens lorsqu'elle sera réfléchie
par I'écran. Si cet écran produit une brillance de 50
pieds lamberts — le maximum possible avec le phos-
phore a persistance ordinaire — cette brillance ne
sera plus que de 25 pieds lamberts quand elle aura
¢té filtrée par la vitre teintée. Et dans ces conditions
presqu’idéales pour un bureau, on n'aura alors qu'un
rapport de 3.8 a 25, ce qui demeure encore loin du
coefficient 20:1. Par ailleurs, on ne peut pas accroitre
la brillance de I'écran sans provoquer un clignotement
intolérable. En conséquence, méme si la méthode de
la vitre teintée constitue une amélioration importante,
il a fallu convenir qu'il fallait détourner I’écran de la
source intense de lumiére pour obtenir une image suf-
fisamment contrastée.

Durabilité

Un téléspectateur qui tourne le bouton de son
téléviseur accepte sans maugréer de régler a son gout
la qualité¢ de I'image et le volume du son. Personne
ne tolérerait que son appareil de téléphone nécessite un
réglage méme occasionnel au cours des premiéres se-
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condes de conversation. Les techniciens des Bell
Laboratories devaient donc mettre au point un outil-
lage dont la stabilité de fonctionnement et la durabilité
garantiraient dés les touts premiers instants la réception
et la transmission d'une image pleinement satisfaisante.
La fabrication de piéces d'une qualité exception-
nelle a résolu les interrogations que posaient la stabilité
et la durabilité. Les transistors permettent de leur coté
un fonctionnement instantané des circuits. En ce qui
concerne la caméra et la lampe-écran, il fallait s’assurer
qu'elles ne fonctionneraient que durant les appels afin
d'en prolonger la durée. Ce probleme, facile a ré-
soudre, amenait toutefois un petit inconvénient. Dé-
branchées durant les périodes de non-utilisation, la
caméra et la lampe-écran mettaient trop de temps a se
réchauffer et a4 donner un rendement optimum au mo-
ment d'un appel. Les manufacturier ont di mettre au
point des filaments qui atteignent la température né-
cessaire en trois ou quatre secondes seulement.

Quelques applications du vidéophone

Le gérant des ventes de Benay-Albee Novelty
Company, de New-York, M. Tom Slater, fut I'un des
premiers a se servir du “Picturephone™. Il comprit
immédiatement les possibilités de ce nouveau moyen
de communication et le prestige que retirerait sa com-
pagnie en l'utilisant. Apreés avoir convoque I'acheteur
d’une grande chaine de magasins au “Centre Picture-
phone” de Chicago, Slater présenta lui-méme de New-
York une nouvelle collection de chapeaux pour en-
fants. Il décrocha une commande de $18.,000. “C'est
comme si javais été¢ la en personne,” commenta-t-il
ensuite. Et Slater ne manqua pas de signaler que le
“Picturephone” lui avait permis de “‘rencontrer” les
acheteurs de Chicago, ce qui n'aurait pas ¢té possible,
méme s'il avait quitté New-York et consacré deux jours
et demi dans cette ville.

Depuis lors, plusieurs maisons d’affaires importan-
tes ont réalisé des expériences trés profitables avec le
“Picturephone”. Ainsi, Henry Pollack Inc. de New-
York se servit du “Picturephone™ pour présenter a ses
principaux clients une nouvelle série de lainages im-
portés. Réunis au “Centre Picturephone™ d’une autre
ville, les clients de Pollack surveillaient I'écran pour
admirer la collection de lainages portés par des manne-
quins. Pollack prit les commandes au cours de la pre-
sentation et la marchandise fut expédice deés le lende-
main par courrier aérien. Imaginez I'économie de
temps, les sommes épargnées pour l'entreposage, frais
de déplacements, vente, etc.

Quand on réalise jusqu'a quel point la science et
la technique progressent rapidement, il n’est peut-étre
pas trés ¢loigné le jour ou la secrétaire dira a son
patron : “Monsieur, votre client de Toronto voudrait
vous VOIR sur la ligne de votre bureau...!” "




des champs de glace.”

Par BERNARD MICHEL, Dr-Ing

Etant donné le peu d’'espace dispo-
nible pour clore la discussion de notre
récent présentée par MM. Pa-
riset et Hausser, nous ne ferons qu'un
bref rappel d'une le¢on d’hydrostatique.

article,

FIGURE |

Corps partiellement immergé dans 'eau

Figure 1. un corps de
longueur élémentaire A/ immergé partiel-
jusqu’a hauteur
La porosité est ¢ et l'eau

Considérons,

lement dans I'eau une

quelconque x

peut circuler librement dans les vides

Le poids de la partie supérieure au-

dessus de l'interface corps-eau est:

(1) W=0ut(l —¢) Al 4+ w e Al

Pour que ce corps soit en équilibre
a cette position d'enfoncement x, il faut
exercer une pression p a la face infé-

| rieure, telle que :
(2) pal W
| [@t (1 — ) + @ X ¢] &/

Cette pression peut étre produite par
une cause extérieure ou encore par les
d'écoule-

conditions hydrodynamiques

ment sous-jacent.

Dans le cas particulier ou la distribu-
tion de pression est hydrostatique dans
les interstices de ce corps on a les re-
lations :

(3)p wXetx w/at

Cloture de la discussion sur larticle

Dans le cas général ou le bloc est a
une profondeur dans l'eau différente de
celle donnée par (3) il faut qu'il y ait
une pression différente de la
hydrostatique a la base, dépression re-
lative pour
ou surpression relative pour le faire sor

pression

enfoncer le bloc dans I'eau

tir au-dessus de cette position normale
d’équilibre
e I — '
ol 0t
. .
- . .

FIGURE 2
Equilibre frontal d'un champ de glace.

Considérons maintenant. Figure 2, le

bord frontal d'un champ de glace comme
nous l'avons fait précédemment

L’équation de Bernoulli appliquée en-
tre les points A et B nous permet d'¢-

crire :
, v

(4) y 4 V H e = A

< o) o)

2g w 2g

p ¢étant la pression en C dépendant

d'aprés (2) de l'enfoncement x du
champ de glace ¢n ce point

Nous devons maintenant faire appel
a I'hypothése fondamentale de cette
théorie, hypothése proposée par MM.

19617 et que nous
Nous citons tex-

Pariset et Hausser en
avons trouvée exacte.
tuellement I'’hypothése initiale :

“At the same time to prevent water
spilling onto the front of the cover at
point A we must have :”

(5) H < h+t

Si I'eau est sur le point d'envahir le
champ il faut, prés du bord frontal :

(6) x t

"Analyse d‘h)"porhéscs relatives 2 la progression

Avec la relation (6) dans (3)

dans (4) et (5)

puis

nous obtenons :

(7) Vv ”)(luul
Relation  différant essentiellement de
celle de MM. Pariset et Hausser par

I'influence de la porosite

Dans leur discussion ils écrivent au

lieu de (4) la relation

\'\

2g

(8) H h 4+ x

Ce qui ne peut étre vrai que dans le
cas particulier de blocs poreux ou il y a
¢équilibre hydrostatique avec X @t

w

Dans ce cas le champ de glace serait
toujours en équilibre, quelque soit son
épaisseur et les vitesses de I'écoulement.
puisqu'il est intrinséquement stable par
lui-méme, la pression a la base équili-
brant son poids. Cela est vrai loin du
bord frontal du champ de glace ou la
relation de Bernoulli (4) ne s‘applique
plus
une force de

por-

bord. Le

En réalite il v a
tance tendant a enfoncer ce
champ résiste a cette force en s'enfon-
¢ant jusqu'a la limite ultime donnée par
la relation (5) lorsque X L.

Le cas spécial du bloc sans vide lors-
que X t donne aussi comme pression
a la d'enfoncement,
p «'t, ce qui nous fait retomber sur
la relation particuliere de MM. Pariset

base a la limite

et Hausser.

pour déterminer
I'influence de la porosité sur la vitesse
de progression du bord frontal sont pro-
bants comme le montre la figure 3
équations tenant compte de ce facteur
s'appliquent parfaitement bien.

Des essais’ effectucs

Les




Courbe d'équilibre

d'un amoncellement

FIGURY

Influence de la porosité sur la vitesse

Dans notre article nous avons montre
qgue la porosité des glagons joue un role
majeur pour fixer la limite de progres-
sion des champs de glace par la relation :

(9) F ()[i-l\ | — ¢

ou F;: est le nombre de Froude de I'écou-

lement devant le champ de glace.

Cette relation et d'autres conditions
que nous avons définies n'excluent pas
la progression des champs de glace &
forte vitesse comme certains exemples
particuliers cités par MM. Pariset et
Hausser. Nous avons au contraire essayé
de montrer que cette vitesse variait dans
de larges limites mais qu'il convenait de
s'en tenir a l'intérieur de limites extreé-
mes sécuritaires dans les applications.

Ils citent des observations de fortes
vitesses, au-dessus de 2.6 pi/sec, dans le
rapport du “Joint Board of Engineers™.
Voici la conclusion de ce rapport : “Des
champs uniformes peuvent progresser en
riviere a des vitesses allant jusqu'a 1.25
pi/sec & 0O°F a condition qu'il n'y ait
pas de grands vents. On peut s'attendre
a ce que les glaces saccumulent jusqu'a
des vitesses de 2.25 pi/sec sans danger
que les glagons passent sous le champ™.
D’autres observations® faites sur le Saint-
Laurent ont montré que la vitesse de

2.25 pi/sec était en fait une condition

hydrodynomique du bord

Courbe " Pgriset-Hausser"

Courbe tencnt

o280 _*° % o =

. ® la porosité &£ =04
.

compte de

e Points dessais de Mathieu3

frontal

de glace.

da ¢
A
y

3

de progression du bord frontal

limite supéricure dans des conditions
idéales de progression des champs de

glace.

IlIs citent une forte vitesse de pro
gression observée par “"The Foundation
Co. of Canada”
directement dans notre article la relation
fondamentale de Kivisild® résumant I'en-
semble des observations faites par cette

Nous avons utilise

firme au cours des années et donnant
la limite supérieure de progression des
champs de glace.

L'expérience de I'U.R.S.S. aprés des
années d'observations sur la progression
des champs de glace est résumée dans
un livre d'Estifeev. Il est dit : “Le frasil
émergeant en surface et formant des
flocons ne peut former des champs de
glace a des vitesses supérieures a 0.7,
0.8 metre/sec. Dans toutes les parties
de ce livre cette vitesse est prise comme
critere limite de progression des champs
de glace.

Dans leur discussion MM. Pariset et
Hausser insistent pour montrer que les
champs de glace progressent a de fortes
vitesses, comme l'indiquent quelques me-
sures qu'ils ont tirées de la littérature
pour mieux défendre leurs théories. Or
tous les auteurs qu'ils citent sont unani-
ment a conclure que I'ensemble de leurs
l'ordre de

observations conduisent a

grandeur beaucoup plus faible des vites-
ses que nous avons utilis¢é dans notre
exposé. Il nous semble extrémement
dangereux, dans les applications, de sui-
théories de MM

vre ces Pariset et

Hausser

Conclusion

Nous sommes privilégics de constater
que nos travaux sur la progression des
champs de glace en riviere n'entrent
pas dans la catégorie de ceux de MM.
Pariset et Hausser, comme celui de leur
derni¢re discussion. Peut-étre notre mi-
lieu est-il plus propice aux présentations
d'aspect strictement scientifique ?

Il est malheureux de voir ces auteurs
officiellement défendre des erreurs théo-
riques de base, ¢e qui enléve beaucoup
de valeur a leurs travaux dont les mé-
thodes présenteraient un grand intérét
académique méme si les conclusions de
ces travaux contredisent l'ensemble des
mesures effectuc¢es en nature depuis plus
de 40 ans sur la question.
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Vedow sl

La prochaine fois que vous voyagez a bord d'un “jet’’ jetez
un coup d’oeil sur les moteurs et rappelez-vous ceci:

Kodak y regarde de plus prés encore.

Les compagnies aériennes internationales les plus impor-
tantes, y compris Air Canada, Canadian Pacific Airlines, font
confiance au film radiographique Kodak pour détecter toutes
les défectuosités invisibles a I'oeil nu. Lorsque Kodak y regarde
de plus prés le plus léger défaut et peut-étre méme les pre-
miers signes d'usure du métal sont visibles instantanément
pour le personnel d'entretien des appareils .

Air Canada, par exemple, a économisé 150 heures de main-
d'oeuvre sur une seule inspection qui doit étre faite toutes les
2,000 heures de vol.

On peut maintenant inspecter les longerons d'ailes sans avoir
a retirer les réservoirs.

On peut aussi inspecter la structure du fuselage sans enlever
le capitonnage intérieur, les garnitures ou le matériel d'iso-
lation.

Les petites parties de l'avion peuvent étre vérifiées aussi

CANADIAN KODAK CO., LIMITED, Toronto 15, Ontario

EUR

rapidement et avec autant de précision que les plus grandes.
Les compagnies aériennes utilisent maintenant les films radio-
graphiques Kodak pour inspecter les refroidisseurs d'huile,
les instruments de navigation, les pneus, les raccords d'as-
semblage, et les éléments d'hélice.

Nous pouvons aussi vous aider a regarder votre travail de plus
pres. Trés souvent une radiographie est le seul moyen de
decouvrir une soudure imparfaite avant qu'il en colte

trop de temps et d'argent.

Quel que soit I'emploi que vous en ferez vous pouvez

faire confiance au film Radiographique Industriel

Kodak, au grain fin et au contraste élevé,

pour le summum de la qualité.

Si vous désirez de plus amples infor-

mations ou une démonstration des

films radiographiques Kodak ~
écrivez a: (ﬁ)@@k

MARQUE DEPOSEE




ECHOS DE

Controles automatiques
pour la nouvelle usine
de filtration d’Acton Vale

L'ouverture officielle de la nouvelle
usine de filtration et de pompage des
caux servant la municipalité d'Acton
Vale et de ses environs a eu lieu le 26
mars 1966.

!1:0@@\ R

- -y

Le pupitre de controle central, qui en
fait permet de commander entierement
et automatiquement toutes les fonctions
de l'usine, a ét¢ concu et fourni par la
division industrielle de la sociét¢ Avia-
tion Electric Limited de Montréal.

Ce systéme comporte principalement
les éléments suivants:

1. Le controle automatique des pom-
pes (a distance aussi bien que sur les
lieux).

2. Un panneau synoptique qui remplit
également les fonctions de controle
d'alarme et de sécurité.

3. Un controle de lavage des filtres.

4. Un systéme d’inter-communication.

5. Le contréle des dosages des pro-
duits chimiques servant a la purification
des caux.

L’ensemble permet la mise en marche
et l'arrét de trois pompes d'eau brute
proches de l'usine selon les debits et les
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pressions exigés, a l'aide de I'équipement
électronique audio-fréquence.

1l controle également le fonctionne-
ment des deux autres pompes situées a
22 milles de I'usine griace a I'équipement
¢lectronique transistorisé
n'utilisant qu'une seule paire de fils
t¢léphoniques.

enti¢rement

L'instrumentation conventionnelle est
remplacée ici par un ensemble minia-
turisé. Celui-ci indique. enregistre et to-
talise les débits, les pressions et les ni-
veaux d'eau et controle également les
dosages d'additifs chimiques ainsi que le
fonctionnement des chlorateurs tout en
vérifiant les pertes de charge de colma-
tage des filtres. Le sys.iéme sert égale-
ment de controle complet du débit des

filtres et du cycle de lavage de ceux-ci.

Le panneau synoptique, esthétique en
lui-méme, reflete toutes les opérations de
filtration exercant ¢galement une fonc-
tion de signalisation et d'alarme permet-
tant ainsi la surveillance et le controle
efficace de toutes les opérations de I'usi-
ne affectant les pompes et les niveaux
d'eaux a distance ou localement.

Dominion Bridge installe
une poutre-caisson de 58 tonnes

Une énorme poutre-caisson, pesant 58
tonnes. a ¢€té installée le mois d'avril
dernier sur le chantier de I'Expo '67.

Il s'agissait de la quatriéeme et der-
niére picce de charpent du genre a entrer
dans l'ossature métallique du “KATI-
MAVIK" l'un des principaux bétiments
du Pavillon canadien.

La poutre-caisson, mesurant 145 pieds
de long, 10 pieds de large et 9 pieds
de profondeur, a ¢ét¢ mise en place au
moyen d'une grue mobile d'une capacité
de 100 tonnes. La manoeuvre a été exé-

cutée par les ¢équipes d'ingénieurs et ou-
vriers de la Compagnic Dominion Bridge
de Montréal, entreprise qui s'est vue con-
fier le contrat pour la fabrication et les
travaux de charpente d’acier pour ce pa-
villon.

Le biatiment KATIMAVIK, qui aura
la forme d'une pyramide inversée de
base carrée. comprend un total de 1,000
tonnes d'acier. Plus de 300 tonnes de ce
matériau ont ¢été utilisées jusqu'a pré-
sent dans sa construction. Haut de plus
de 100 pieds, son toit occupe une su-
perficie de 40.000 pieds.

L’acier inoxydable dans
la fabrication des
plus grands réservoirs de gaz
liquide construits au Canada

La compagnie A. Johnson (Canada)
Limitée a fourni 69.000 Ibs d'acier inoxy-
dable a Horton Steel Works Limited de
Fort Erie, Ontario et Lethbridge Alberta
pour la construction de deux réservoirs,
les premiers de ce genre a étre cons-
truits au Canada. afin de maintenir les
gaz liquides a des températures extré-
mement basses.

Ces réservoirs isolés mesureront 12 pi.
de diameétre, 87 pi. de longueur et pése-
ront 60 tonnes chacun; ils seront utilisés
pour maintenir l'oxygéne liquide a
~-298°F et l'azote liquide a -320°F.
Un vide de moins de 100 microns sera
crée dans l'espace d'un pied entre la
paroi intérieure en acier inoxydable et
la paroi extérieur en acier doux, et l'iso-
lation sera assurée par de la perlite en
poudre. La paroi intérieure est cons-
truite en acier inoxydable de type 304
et fonctionnera sous une pression de 30
psi. Ces réservoirs ont une capacité de
44,000 gallons américains.

L'INGENIEUR




Quel depoussiereur humide employer
pour resoudre vos problemes de depoussierage?

ROTO-CLONE Type R

ROTO-CLONE Type N

Kinetic Scrubber

P-17 Cycoil

Cycoil Type M

L’un de ceux-ci, tous fabriques par AAF!

AAF offre six modetles différents de dépoussié-
reurs humides dans une gamme complete mise
au point au cours des trente dernieres annces
pour répondre aux exigences nouvelles de l'in-
dustrie. Tous les six offrent une solution ration-
nelle parce qu'ils vous permettent de resoudre
les problemes en fonction des conditions partie

culiéres de votre activité.

AAF

a deter-

Parcourir le Guide des dépoussiéreurs
serait une bonne facon de commencer

miner quel est le meilleur pour votre usage. Ce

guide présente des solutions éprouvées & 68 pro-
blemes de dépoussiérage les plus fréquents dans
13 industries et décrit brievement chacun des

Depoussiereurs utilisés.

Demandez-en un exemplaire aujourd’hui méme.

Pour obtenir un exemplaire gratuit du Guide des
adresser a l'ingé-

dépoussiéreurs, veuillez vous

nieur AAF de votre localité, ou écrivez directe-
ment 4 American Air Filter of Canada Ltd., 400,

boul. Stinson, Montréal 9 (P.Q.).

- Amer;ca/z A;, ir I:ili'er

LTD.

Usine et bureau principal: 400, boul. Stinson, Montréal 9

-, .
= g

—

Demandez un exemplaire gratuit.

6524F




Le plus long four
réfractaire au Canada

La Canadian Refractories Limited a

terminé recemment la construction du
plus long four réfractaire et basique au
Canada 400 pi 4 son usine de
Marelan, Québec. Aux dires de la com-
pagnie, c¢e¢ four pourra
température de 3200°F. ce qui
rerait la plus haute température employé

commercialement Ce four assurera la

atteindre une

s'ave-

fabrication de produits réfractaires aupa
ravant disponibles seulement des Etats-
Unis

L’Alcan utilisera le systeme
de désignation des alliages
établi par 'AA

La désignation des alliages par des
nombres indigquant leur composition chi-
mique constitue une commode “sténo-
graphie” technique qui simplifie les com-
munications entre fournisseurs et clients
dans le domaine de la métallurgie. Dans
I'industrie de l'aluminium, il existe une
telle “sténographie™ qui est déja bien pres
d'étre utilisée uniformément dans toute
I'Amerique du Nord

Alcan AA
99.99 1199 C50S 6463
99.90 1090 D50S 6101
99.85 1085 B51S 6351
99.80 1080 C51S 6005
99.75 1075 B53S 5454
99.70 1070 C53S 5554
99.60 1060 C54s 5154
1S 1050 C54S* 5254
D1S EC D548 5083
E1S 1145 E54S 5086
D2S 1100 558 6053
D3S 3003 Z55S 6253
D4S 3004 56S 5056
16S 2117 57S 5052
178 2017 B57S 5005
18S 2018 C57S 5252
24S 2024 G578 5457
258 2025 H57S 5557
26S 2014 J57S 5357
28S 2011 K578 5050
338 4043 61S 6151
B33S 4543 65S 6061
34S 4343 728 7072
358 4047 74S X7004
C35S 4145 C74S X7104
38S 4032 758 7075
508 6063 79S8 7079

Il s'agit du systeme de désignation mis
au point par ['Aluminium Association
(AA) et adopte par I'American Society

for Testing Materials (ASTM) ainsi que
par d'autres organismes s'occupant de

I'¢tablissement de normes et dont les
specifications sont largement utilisées au

Canada.

Les relations commerciales canada-

ameéricaines devenant sans  cesse P]ll\
ctroites, il importe de plus en plus que
les deux pays intéressés parlent la mé-
pourquoi

Amerique du Nord, utilisera,

me langue technique. Clest
I'Alcan, en
a compter du ler mai, avec son propre
systeme, le systeme de désignation des

alliages établi par I'AA

Une petite chaudiére sans tube
FEUROPA S.T.

'I.In\';ll\c qur construit

différents types de chaudiéres verticales

Une Sociéte
¢t horizontales, vient de lancer sur le
marche une nouvelle version de son type
vertical "EUROPA" (brevetés S.G.D.G.).

Cette nouvelle chaudicre "EUROPA
S.T.” (sans tube) présente [l'originalité
de ne comporter aucun tube, (d'eau ou
de fumée) des surfaces de chauffe dé-
veloppées judicieusement assurant la pro-
duction de 300 & 350 kg de vapeur
heure avec un rendement garanti de 83%
pour un modele non calorifuge. La pres-
sion est de 10 Bars,

Pour une production plus importante
de vapeur, plusieurs chaudiéres peuvent
¢tre groupées, la mise sous pression par-
tant d'eau froide se faisant en 15 a 20
l'installation
porte plusieurs chaudieres, celles-ci peu-

minutes environ, si com-
vent étre mises a feu suivant les besoins

de vapeur de l'exploitation.

Cette solution donne a [l'usager la
certitude de ne jamais é€tre en panne
complete et de pouvoir entretenir ou
réparer son matériel tout en disposant

d’'une certaine production de vapeur.

Diffuseur d'air DC2

Maintenant utilis¢ dans plus de 50
usines de traitement d'eaux
en Amérique du Nord, le diffuseur d'air
DC2 est un des diffuseurs les plus effi-

caces sur le marché pour l'aération des

résiduaires

eaux résiduaires et la diffusion des gaz
dans les digesteurs

et g Mo
W—— v —— e m—
L'air sous pression entre dans le dif-
permet a
s‘echapper milieu |-
Quand [l'approvisionnement dair
s‘arréte, le ressort reprend la position
empéchant ainsi
matiere en suspension d'entrer dans la

fuseur, le ressort s'étend et

I'air de dans le
qlll\lL'
oute

initiale fermee,

tuyauterie de distribution d'air.

Le diffuseur d'air DC2, diffuseur qui
ne peut se boucher, ne nécessite aucun

entretien.
Des formes en béton préfabriquées
accélerent la construction du Métro

Formwork a
qua la suite du bon de commande pour

La Canadian annoncé
huit formes en béton préfabriquées de
la part de McNamara Quebec Limited,
huit entrepreneurs travaillant sur le Mé-
tro de Montreal utilisent maintenant des
formes congues par la compagnie. Ces
formes sont employées dans des puits
a ciel ouvert, a travers le roc aussi bien
que dans la construction des gares. La
compagnie a fourni au total 570 pi de ces
trois types de forme.

Elles sont construites a partir de pla-
que d'acier de Y4 po et de dimensions
vari¢es: ces formes ont un toit en arc
verticaux. Le
pompe dans l'espace entre les formes et
Elles repo-
sent sur des chariots roulants montés sur
les déplacer
facilement lors de la coulée suivante.

et des murs béton est
les parois de roc du tunnel.

des rails en acier afin de
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Pardon ! Celle-ci n'est pas comme

les autres. Elle est dotée d'une somme de per-
fectionnements exceptionnelle dans une vanne a
corps en fonte. Voyez plutét: couronnes de siege, a rainures
évidées, brevetées Milwood a alignement automatique. ..
assemblage disque-tige a téte en T assurant une meilleure
mise en place automatique sur le siége et entierement guidé
sur toute la course du disque ... bague de chape lubrifiée
sous pression (innovation importante)... presse-étoupe
antigrippage en deux piéces avec boulons a oeil ... brides
a arcs boutants augmentant la résistance aux contraintes
longitudinales. Et tout cela, avec une hauteur sur axe plus
faible que jamais! Fruit de longues années d'études, de
recherches et d'essais, cette vanne est la plus moderne
qui soit.

L'"INGENIEUR
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Une vanne

a corps en fonte?
)
Ce n’est pas nouveau!

Normes: Estampillage suivant M.S.S.-SP-25. Brides sui-
vant A.S.A. B16.1. Diametre de la tige, dimensions du loge-
ment de garniture et diameétre des boulons du presse-
étoupe suivant U.L.C. 262(B). Epaisseur des parois suivant
A.S.A. B16.1 et U.L.C. 262(B). Longueur hors-tout suivant
A.S.A. B16.10.

Avec tige montante a vis extérieure, avec vis intérieure, avec

joints a brides, filetés ou

victauliques, c'est la vanne

au fonctionnement le plus

doux et a 'entretien le plus C RAN E
facile que vous puissiez

Pour vous en convaincre, demandez la brochure ADM-6520.

trouver.




CARNET DES

Bédard, J.-Claude, Laval 48, autre-
fois “Development
Compagnie

Manager”, pour la
& Rubber

Co., a Queébec, a récemment été nommé

Goodyear Tire

au poste nouvellement créé¢ de gérant
de la fabrication, aux boulangeries et

pitisseries de la société Vachon Inc

Berthiaume, Roger, Poly 50, qui a
connu une carriére trés active dans les
secteurs administration et inspection du
commerce des assurances, au sein du
groupe Phoenix of London, est mainte-
F'omenson,
Saunders Insurance Ltd., & Montréal

nant a l'emploi de la firme

Chouinard, René, Poly 54, qui tra-
vaillait autrefois pour la société McNa-
mara (Quebec) Litd., est maintenant ingé-
nieur de chantiers pour Survever, Nen
niger & Chénevert, ingeénieurs-conseil, a
Montréal

Cousineau, Gilles, Poly 'S5, a ¢té ré-

cemment nommé adjoint au directeur

général de “Les Estimateurs Associés
Inc.”, société qui se spécialise dans les
travaux
fins municipales, et

fins d'expropriations

d’évaluation scientifique  pour

d'expertises pour

Crépeau, Marcel, Poly "38, qui travail-
lait autrefois pour la société Montreal
Construction, Supply & Equipment, est
maintenant ingénieur des chantiers, pour
le bureau d'é¢tude Amyot, Bahl & Dé-
rome, ingénieurs-conseil, de St-Lambert.

Daoust, Gilles, Poly '59, qui travail-
lait autrefois pour le ministere fédéral
Publics, a
maintenant & I'emploi de la société Arm-
co Drainage & Metal Products. a St-
Lambert.

des Travaux Montréal, est

Delisle, Yvon, McG. '56, o l'emploi
de Beaulieu, Trudeau & Associés, ingé-
nieurs-conseil, depuis 1960, est mainte-
nant un des associ¢s de la firme

Desbiens, Michel, Poly 63, qui tra-
vaillait autrefois au Service Technique
du Canadien National, est maintenant a

JUIN 1966

INGENIEURS

Correspondants — Régions de Québec: M. Raymond Coté,
547, avenue Royale, Beauport — Région de Sherbrooke : M.

Paul-Emile

Brunelle,

Faculté des Sciences, Université de

Sherbrooke — Toutes autres régions: Charles-E. Tourigny,
Ecole Polytechnique, C.P. 501, Snowdon, Montréal 29.

I'emploi de la Cité de Pierrefonds, en

banlicue de Montréal

Gascon, Gilles, Poly 'S8, & I'emploi
du bureau d'¢tude Beaulieu, Trudeau &
ASSOCICS,

ingénieurs-conseil, depuis sa

graduation, est maintenant un des as-

socies de la firme.

Gauthier, Pierre, McG. 52, autrefois
adjoint au directeur général des ventes
d’Atlas Copco Canada Ltd., a été ré-
cemment promu au poste nouvellement
crée de directeur des ventes, district de
I'est du Canada. 1l assume la respon-
sabilit¢ des ventes des succursales de
I'ruro, Montréal, Kirkland Lake et Sud-
bury.

Girard, Claude, Poly ‘65, qui faisait
autrefois de la représentation technique
pour la Paco Corporation, est mainte-
nant a l'emploi de I'Alcan, préposé aux
projets speéciaux relatifs a I'Expo '67

Grondin, Philippe, Poly '57, autrefois
projets pour Brockville
Chemicals Ltd., a Brockville, Ontario, est

ingénieur des
maintenant ingénieur d'usine a la so-
cieté les Engrais du St-Laurent, & Val-
leyfield.

Guilbeault, Jean, Poly
vaillait autrefois au bureau d'études Hur-
tubise & ingénieurs-conseil et
arpenteurs, est maintenant a I'emploi de
Hewitt Equipment Limited,
distributeurs des produits Caterpillar, a
Montréal.

'64, qui tra-
Paradis,

la société

Hardy, Yvan, Poly 'S1, Directeur du
Bureau des appels d'offres et contrats,
a I'Hydro-Québec a ¢té ¢élu président de
la section de Montréal de I'Institut Ca-
nadien des Ingénicurs.

Lamarche, Jacques, Poly 62, qui tra-
vaillait pour Deslauriers & Mercier jus-
qu'a ces derniers temps, est maintenant
associé au burcau d'¢tudes de Camille
Gagné, Poly 'S5, ingénieur-conseil & Jon-
quicre, P.Q.

Lamy, André, Poly 63, qui ¢tait au-
trefois ingénieur municipal pour la ville
de Terrebonne, travaille maintenant pour
la Compagnie de Téléphone Bell du
Canada, a Montréal

Lassonde, Pierre, Poly 64, qui travail-
lait auparavant pour la société Benro
Inc., entreprencurs généraux, est mainte-
nant Directeur des Travaux Publics, pour

la ville de Tracy

Léger, Marcel, Poly ‘65, qui s'occu-
pait de vente et service pour la société
Bailey Meters. jusqu'a récemment, est
maintenant a l'emploi de la Canada
Wire & Cable Co. Ltd., & Montréal.

Lehoux, Louis-Aimé, Poly '63, & I'em-
ploi de Beaulieu, Trudeau & Associés,
ingenieurs-conseil, depuis sa graduation,
est maintenant un des associés de la
firme.

L’Heureux, P.-Réal, Poly '52, qui
¢tait autrefois ingénicur en chef et con-
seiller technique a4 la Régie des Faux,
a ¢té récemment nommé Directeur gé-
néral de l'aide technique aux municipa-
lités, au Ministére des Affaires muni-
cipales.

Maccabée, Jean-Marie, Poly ‘60, qui
travaille au bureau Beaulieu,
I'udeau & Associés, ingénieurs-conseil,

d’¢tude

depuis sa graduation, est maintenant un
des associes de la firme.

Montagne, Paul, Poly ‘65, qui tra-
vaillait & la division des projets d'amé-
nagements hydroélectriques de 1'Hydro-
Québec, jusqu'a ces derniers temps, est
maintenant adjoint & l'ingénieur en chef
Société Beaver Asphalt Paving
L.tée, & Montréal-Nord.

de la

Morrissette, Robert, Poly '64, i 'em-
ploi de Beaulieu, Trudeau & Associés,
ingénicurs-conseils, depuis sa graduation,
est maintenant un des associés de la
firme.




L'expression “Controle Industriel”
vous suggere-t-elle Aviation Electric?

Pourquoi pas?
C'est 'une de nos spécialités.

Par exemple, la Division Indus-
trielle de AEL, sur contrat avec
Canadian Vickers Industries
Limited, fournit des panneaux de
contrble, des commutateurs et
des relais pour les rames du
nouveau Métro de Montréal.
Mais suivant ses plus de 30 ans
d’expérience, AEL s’y connait
dans le domaine des transports!
En outre, AEL concoit et fa-
brique des systémes complets
pour le contréle de la production
ainsi que des contrdles de pom-
page et de traitement des eaux
aussi bien que pour usines d'épu-
ration, répondant aux exigences
de clientéles les plus diverses.

AEL vend également une
gamme compléte d'appareils de
série de sa conception, entre
autres:

e Des tableaux de sécurité et de
commande de démarrage
automatique pour moteurs
diesel.

Des tableaux de sécurité et de
commande pour compresseurs.
Des commandes de moteurs
diesel et de pompes pour la
marine.

Des commandes pour com-
presseurs a Fréon.

Des chargeurs de batteries
d'appoint.

AEL posséde le personnel, I'ex-
périence et I'équipement néces-
saire pour résoudre tout pro-
bléme de contrble industriel.
Faites-en |'essai! Pour tous ren-
seignements appelez ou écrivez a:

AVIATION ELECTRIC
LIMITED,

200 Bou!. Laurentien,
Montréal 9, P.Q.

ou

AVIATION ELECTRIC
PACIFIC LIMITED,
Vancouver International
Airport, Vancouver, B.C.

Bureau a Ottawa, également.

AVIATION JELECTRIC

LIMJI' TED




Renseignez-
VOus
sur les preéts

de la Banque

d’expansion

industrielle

Si vous vous proposez d’établir, de
développer ou de moderniser une
entreprise et qu'il vous faut un em-
prunt & terme pour mettre ces pro-
jets a exécution, écrivez-nous pour
obtenir cette brochure explicative ou
visitez un bureau de la B.E.I.

BANQUE
D’EXPANSION
INDUSTRIELLE

27 succursales au Canada

MONTREAL, P.Q.—901, CARRE VICTORIA—TEL.: 866-2701
OTTAWA, ONT,—350, AVENUE KING EDWARD~TEL,: 232-5789
QUEBEC, P.Q.—825, CHEMIN ST-LOUIS—TEL.: 681-6341
SHERBROOKE, P.Q.—31 QUEST, RUE KING—TEL.: 562-2261
TROIS-RIVIERES, P.Q.—550, RUE BONAVENTURE~TEL.: 375-1621
RIMOUSKI, P.Q.—133, RUE ST-GERMAIN—TEL,: 724-4461

O'AUTRES SUCCURSALES DE LA BANQUE SONT SITUEES A TRAVERS LE PAYS

LE CASSE-TETE

Nos lecteurs sont invités a soumettre leurs solu-
tions, et ce avant le 12 aoar 1966, a .

“Le Casse-Téte”
L'INGENIEUR

2500, avenue Marie-Guyard
Montréal 26, Canada.

Les probléemes que nous vous soumettons ce
mois-ci sont basés sur d'importants principes psycho-
logique, mathématique et scientifique. Si vous n'ar-
rivez pas a les résoudre, il se peut que vous ayiez intro-
duit dans le probléeme des données qui n'y apparaissent
pas et qui vous empéchent de trouver la solution.

1 — Le chasseur affrayé

Un chasseur amateur, qui espérait tuer son premier ours,
eut la surprise de sa vie lorsque, s'étant levé tot ce matin-la,
il constata la présence d'un ours qui furetait autour de son lit.
Les deux furent pris de panique; le chasseur courut vingt
verges en direction est, et l'ours vingt verges en direction nord.
Le chasseur se retourna et fit feu en direction nord; et il tua
I'ours.

Quelle est la couleur de l'ours et pourquoi ?

2 — La vieille connaissance

Monsieur Tremblay déambulait dans un parc lorsqu'il
rencontra par pur hasard une vieille connaissance qu'il n'avait
pas vue et dont il n'avait pas regu de nouvelles depuis vingt
ans. Apres €change de souhaits, la vieille connaissance lui
dit: “*Mon mariage. & quelqu'un que tu n'as jamais rencontré
me fut profitable puisque nous avons eu une petite fille qui
justement s'amuse dans ce parc”. La vieille connaissance
appela la petite fille en disant: “Viens que je te présente a
Monsieur Tremblay”. La petite fille, étant trop génée pour
répondre, monsieur Tremblay enchaina: “Bonjour, ma petite
fille, quel est ton nom ? — “Mon nom est le méme que celui
de ma mere, répondit-elle”. — “Ton nom est donc Diane,
répliqua monsieur Tremblay.”

Quelle est la plus simple explication au fait que monsieur
I'remblay connaissait le nom de la petite fille.

3 — Les chapeaux

Trois hommes entrent dans une chambre noire ol ils
savent trouver deux chapeaux noirs et trois blancs. Ils coif-
fent chacun un chapeau, ressortent et essaient de deviner la
couleur de leur chapeau respectif. Le premier et le second
disent: “Je ne connais pas la couleur de mon chapeau”. Le
troisitme, qui était aveugle, dit: “Mon chapeau est ——
et je peux le prouver”,




Solutions aux problémes du mois davril

1 — Le poker

En termes algébriques. leurs jeux sont les suivants
Nord : 3a, m et x; Ouest: 3b, n et x;
Sud : 3¢, p et x; Est
La carte de votre trio égale la somme des deux autres
cartes :
a X 4+ m(l) b + n (2)
C X +p (3 d X + r (4)
La somme des cartes de Nord et Ouest vaut trois fois

le produit des cartes de Nord. qui ne font pas partie de son
trio.
Nord : 3a + X + m d4a)
= 4a + 4b imx (5)

QOuest: 3b + X 4+ n 4b

La différence entre la somme des cartes de Nord et la
somme des cartes du trio de Sud vaut trois fois la carte
identique :

4a 3¢ 3x (6)

Le produit de la carte du trio de Nord par sa carte non
identique égale la somme de ses cartes:

am 4a;: dou m 4 (7)

(7Yet(S5)a + b 3x (8)

Sachant que a = X + m X + 4 < 10, puisqu'aucun

joueur ne posseéde de figure, “x™ doit étre égale a: 1, 2, 3,

S ouéb

(1), (2) et (8) impliquent

+ n x, doun + 4 = x (9
“x" doit égaler 5 ou 6 puisqu'il ne peut y avoir de carte né-
gative.
(1), (3). (6), (7) et (8) donnent
12 —=n-=3p = x (10)
7). (9) et (10)

n= 3/2

Les deux valeurs possibles de “n" étant 1 ou 2, et sachant
que “p” doit étre un nombre entier, on déduit que “n” = 1
et *x™ = §.

Les jeux sont donc:
Nord: 9, 9, 9, §, et 4; Quest: 6, 6, 6, S et I;

Sud % A TS : Est :8, 8, 8, 5 et 3.

2 — L’arbre de raccord

Dans ce cas, il suffit de se rappeler que la résistance au
couple est égale au moment de torsion.
RC = MT
n D'f = 63024 x HP
16 n
f, HP et n étant des quantités qui, quoique variables, ne sau-
raient étre la cause de la fracture, on déduit :
D= 685)\"' 220
60 x B064
Ainsi, l'arbre s'est cassé parce qu'il était de section trop
petite. U]

= 527 po.

avis aux
centres de réduction
des données

Les développeurs KODAK EKTALINE
produisent des tracés oscillographiques a
lecture immédiate a un rythme de 200
pieds/minute. Il s'agit la, sans aucun doute,
d’une belle performance qui n'est réalisée qu'en
certains endroits privilégiés trop pau nombreux,
malheureusement. Une nouvelle série de déve-
loppeurs est cependant sur le point de sortir,
Aussi serait-il prudent d’agir vite avant que les
commandes affluent. Prenez donc contact rapi-
dement avec:

Kodak

CANADIAN KODAK CO., LIMITED, Toronto 15, Ontario




LA LANGUE DU GENIE

“Méme lorsqu'ils parlent la méme langue, les ingé-

nieurs versés dans les techniques nouvelles éprouvent

parfois quelque difficulté a se comprendre.”

Combet Président du

TI'echniques Frangais

Cuttings
| Ferme de l'industriec pétroliére et de I'industrie mi-
niere
Définition : déblais issus du forage

WPOSCL

Traduction pre
dans le cas des forages pétroliers

DEBRIS ou SEDIMENTS
dans le cas des mines : HAVRITS

2 Ferme de [l'industrie du caoutchouc

Définition morceaux découpés dans les feuilles de

caoutchouc naturel pour en éliminer les défauts. Ces mor-
ceaux sont ensuite emballés ensemble et
de “cuttings”.

vendus sous le nom

Traduction proposée

3

COUPURES

Terme de l'industrie sidérurgique (laminage)
Définition : morceaux de bandes ou de toles, cisaillés aux
phases de préparation et de finition

Traduction proposée : CHUTES
Feeder

Ierme employé dans les Industries de 1'électricité. du
gaz

Définition : nom donné & une ligne de transport d'énergie
(sous forme délectricité, de gaz, de vapeur ) qui va direc-
tement du centre d'alimentation au centre de distribution. sans
qu'aucun prélevement d'énergie soit pratique en cours de route.

Traduction proposée : ARTERFE
ou CONDUITE

U &
ou  CANALISATION de: transport
Flicker

Ferme utilisé en électricité, en physiologie, en psycho-
technique . .

Définitions :

lére accepration : oscillation ou clignotement désagréable
de la lumiére électrique dii a la variation de tension du réseau
PAPILLOTEMENT

2iéme acceptarion . appareil produisant a intervalles régu-
liers des éclairs lumineux de durée et de cadence réglables
STROBOSCOPE

3éme acceptation : par extension, flicker désigne les éclairs
lumineux produits par I'appareil de ce nom

Traduction proposée : OSCILLATIONS

Traduction proposée :

Traduction proposée :

Flow sheet — Flow diagram

Fermes généraux sappliquant 4 des schémas de tuyau-
lages varies.

Traductions proposées : SCHEMA DE PRINCIPE
SCHEMA DE FABRICATION

(reorges

Comité d'Etude des Termes

Fuel oil

lerme emplové dans les industries du pétrole, du gaz

Définition : résidu de la distillation du pétrole, employé
seul ou en mélange avec d'autres huiles pour le chauffage
domestique et le chauffage des foyvers (spécialement des chau
dieres marines)

Traduction proposéc

MAZOUT

Gas oil

Ferme employé dans Ulndustrie du pétrole, du gaz, de
I"automobile

Définition : distillat du pétrole obtenu aprés le kéroséne
(point d'éclair 75°6) utilisé pour la carburation du gaz a
l'eau et pour l'alimentation des moteurs Diesel fixes ou mo-
biles

Traduction proposée

GAZOLFE

Hotspot

Terme employé en métallurgie, lors d'essais d'éprouvettes
metalliques.

Définition : lorsqu'un métal est soumis, 4 la température
ordinaire, & des alternances de tractions et de contractions, le
glissement l'une sur l'autre des particules de métal peut at-
teindre en certains points de I'éprouvette, une valeur anormale-
ment grande. La température du métal en de tels points peut
monter presque instantanement (104
perature de fusion du métal

POINT CHAUD

sec) et dépasser la tem-

Traduction proposée

Insert
Terme de métallurgie.
Définition : portion d'un métal dur noyé en fonderie dans
un métal plus tendre, généralement pour y pratiquer un filetage.
Traduction proposée : MISE RAPPORTEE ou en abrégé
MISE
(terme déja utilisé avec cette accep-
tation au I8&éme siécle).

Pipe line

Ferme employé surtout dans I'Industrie du pétrole. g
Définition : nom donné aux tuyaux qui servent au trans-
port a distance de gaz (gaz naturel, air comprimé. . .)
de liquides (produits pétroliers. . .)
PIPELINE (en un seul mot —
masculin).

ou

Traduction proposée :

Publi¢ avec l'autorisation du Comité d'Ftude des Termes

Techniques Frangais, 23, rue Philibert-Delorme, Paris, et
I'Office de la Langue Francaise de la Province de Québec
&




NEYRPIC CANADA LIMITEE

présente sa gamme de fabrication

MESURES HYDRAULIQUES

Vitesses

Moulinet. Courantographe enregistrant sur bande perforée la vitesse et la direc-
tion des couronts jusqu'a 1,200 pieds de profondeur. Autonomie six mois.

Niveaux

Limnigraphe-enregistrement sur graphique ou bande perforée, précision 1/30
de pied pour des variations de niveaux allant jusqu’'a 300 pieds, limnimétre
parlant interrogé par téléphone, etc .. . .

Pressions, turbidité, etc. . .

CLASSIFICATION HYDRAULIQUE DES MATERIAUX

Procédé lavodune entierement hydraulique — pas de piéces mobiles — nom-
breuses références en triage et lavage de sables pour béton et verrerie, sépa-
ration sable diamant. ..

PESEURS INTEGRATEURS POUR TRANSPORTEURS A BANDE
REGLEURS ELECTRO-HYDRAULIQUES POUR GROUPES HYDRO-ELECTRIQUES
VANNES AUTOMATIQUES ET REGULATEURS DEGOUTS

PONTONS FLOTTANTS TOUT ALUMINIUM POUR MARINAS

NEYRPIC CANADA LIMITEE

0250 St. Patrick, LaSalle, P.Q.
Téléphone : 366-2464

#

L'INGENIEUR




BIBLIOGRAPHIE

MECANIQUE DES FLUIDES

Etudes des transferts en mécanique des

fluides monophasiques, Tome 1 Equa-
Similitude, par M
1965, 394

tions genérales.
Douchez. Un volume. ed
pages, 210 figures, 96 Francs. Paris,

Masson.

L'auteur développe de fagon systema-
tique I'étude des conditions de similitude
des écoulements des fluides monophasi-
ques incompressibles, dilatables et com-
P('C\\lhlcx.

Le tome | s'ouvre sur un rappel rela-
tif aux équations géncrales de la mecani-
que des fluides sous leurs formes ponc-
tuelles et intégrées. Ensuite sont €tablies
les formes de ces équations dans le cas
des mouvements fluctuants permanents
en movenne et leurs applications au cal-
cul des pertes de charge et des bilans
thermiques, aux turbomachines, au cal-
cul des couches limites. aux ailes d’avion
et aux grilles d'aubes, et aux ¢coulements
unidimensionnelles de fluides gazeux
compressibles. Puis vient I'étude des con-
ditions de similitude des ¢coulements des
fluides monophasiques dans le cas
d'¢coulements permanents ¢t non perma-
nents, en convection naturelle et dans la
couche limite. Un dernier chapitre traite
des analogies entre les transferts de quan-
titt de mouvement, de chaleur et de
masse en régime permanent.

MOTEURS ELECTRIQUES

Appareillage électrique des automatismes
industriels, tome 3
moteurs ¢lectriques, par Maurice Che-
valier. Un tome, ed. 1965, 228 pages,
172 figures, 3391 Francs. Paris, Edi-
tions Eyrolles.

LLa commande des

Les tomes I et 1l de cet ouvrage ont
¢1¢ consacrés a la description des divers
constituants d'un équipement électrique
ou électronique d'automatisme industriel.
Dans le tome I, les divers procédés de
controle des moteurs sont décrits tant
pour les machines & courant continu que
pour les machines a courant alternatif.
Il n'y est fait qu'un bref rappel des ca-
ractéristiques générales de chaque type
de moteur pour y approfondir surtout
les méthodes de démarrage. de freinage

et de variation de vitesse utilisées dans
les applications industrielles

Les solutions qui sont journellement
utilisées dans l'industrie v sont étudices
sous un aspect essentiellement pratique
Elles font un large appel aux procédes
graphiques qui, s'ils n'ont pas la rigueur
d’'une expression mathématique, condui-
sent rapidement au résultat avec une
approximation trés suffisante. Chaque
solution est illustrée par des exemples de
schemas développds complets. accompa-
gnés de caractéristiques vitesse-couple ou

vitesse-intensite,
OPTIQUE CORPUSCULAIRE
Introduction a loptique corpusculaire,

par Noel J.
1965, 132,

Felici. Un volume, ed.
figures. 33 Francs. Pa-
ris. Gauthier-Villars

L'ouvrage expose les méthcdes de base
de l'optique corpusculaire et de leur ap-
plication aux ¢léments optiques les plus
utllisés. Les théories mathématiques gé-
nérales indispensables sont développées.
mais, dans chaque application, les ap-
proximations légitimes nécessaires pour
un calcul pratique sont indiquées.

La présentation fait beaucoup de place
aux principes variationnels, peu utilisés
en France et pourtant trés important du
point de vue théorique et pratique.

L'ouvrage est con¢u comme une ini-
tiation permettant pratique-
ment, en premiére approximation, des
problémes concrets. 1l s'adresse aux étu-
diants et aux ingénieurs qui touchent a
I'optique corpusculaire sans en étre des

speécialistes.

d’aborder

PHYSIQUE NUCLEAIRE

Les radioéléments, facteurs de progres
¢économique, par Albert Nils, Un vo-
lume, ed. 1965, 226 pages, 11 figures,
32 Francs. Paris, Dunod.

Ce nouvel ouvrage publi¢ chez Dunod
donne une description systématique des
réalisables dans toutes les
branches de la production, griace a I'em-
ploi de radioéléments, ainsi qu'un exa-
men des répercussions des réalisations
nucléaires sur I'économie.

ecnomies

Aprés un rappel de quelques notions
de base de physique nucléaire et une
technique
grands types dapplication, il réunit les
resultats d'une enquéte originale effec-
belges, tant
pour ¢évaluer et recenser les applications

description sommaire des

tueée parmi les indusiries

existantes que pour examiner les freins
que ralentit la diffusion des méthodes
de production avant recours aux rado-
¢léments.

On situe ensuite 'importance des phé-
nomenes nucliaires dans la croissance
¢conomique en lintégrant dans le vaste
mouvement de réorientation de I'écono-
mie qui caractérise la seconde moitié du

XXe siécle.
PROGRAMMATION

Le langage Algol. Théorie et pratique,
par J. Arsac, A. Lentin, M. Nivat, 1
Nolin. Un volume, ed. 1965, 204 pa-
ges, 45 Francs. Paris, Gauthier-Villars
Comme toute langue, 'ALGOL s’ap-

prend par la

L'ouvrage est divise en deux lvres, dont

chacun se suffit a

I'é¢tude — apres celle, indispensable, de

I'Introduction - peut étre

dans un ordre quelconque. Le lecteur ne

requiert aucune connaissance préalable
ni dans le domaine du calcul sur ma-
chine, ni dans celui de la recherche opé-
rationnelle.

Dire que le livre Il s'intitule Algol
par l'usage. qu'il comporte un recueil
d'exemples gradués et un résume des

ratique et par la théorie
lui-méme et don!

entreprise

regles de “grammaire” suffit & montrer
dans quel esprit on l'a rédigé

Le livre I traite, bien entendu, de la
méme matiére mais d'un autre point de
vue et d'une maniere plus détaillée. Il
s‘articule en deux parties correspondant
respectivement a un premier et i un se-
cond niveau syntaxique définissable en
Algol

Arrivé au terme de la premiére partie,
le lecteur qui en aura assimilé la substan-
ce pourra déja “tout dire” en Algol. La
seconde partie le mettra en mesure de
s'exprimer plus “idiomatiquement”. Elle
lui apportera en effet les procédés plus
synthétiques auxquels ce langage doit
son efficacité.




Mieux que des mots, I'Edifice Alliance fait I'éloge
de la construction en béton préfabriqué

ENEEENEEEEEEEErTT
E!IIIHF!H!F!!HI‘I‘ T

)

“ = -
m--_”'.

P

Propriétaire: Immobilia

Entrepreneur général:

Inc.; Architectes: F. A. Community Enterprises
Dawson, Beauvais & Limited; éléments de
Lusignan; Ingénieurs- béton préfabriqué et pré-
conseils (structure): La- contraint: Francon (1966)
londe, Valois, Lamarre, Limitée.

Valois et Associés.

UN IMMEUBLE TOUT BETON PREFABRIQUE ET PRECONTRAINT

Construire en béton préfabriqué, fait de ciment ‘‘Canada"”,
c'est s'assurer un chantier propre, une mise en place précise,
et éliminer le gaspillage inutile et les pertes de temps. C'est
ainsi que la belle structure de I'Edifice Alliance, a Ville Saint-
Laurent, s'est élevée rapidement et sans inconvénients. Le
béton préfabriqué offre aussi les avantages communs a tous
les genres de construction en béton: il se préte a de multiples
finis intérieurs et extérieurs, il est ignifuge, durable, et d'entre-
tien économique. Les membres de notre service technique sont
toujours a votre disposition pour vous renseigner sur les plus
nouveaux développements se rapportant a tous les genres de
construction. Pour plus de renseignements, adressez-vous a
notre bureau principal.

[|MENT [ANADA Canada Cement Company, Limited

IMMEUBLE CANADA CEMENT « PLACE PHILLIPS « MONTREAL




Vous avez le droit

de réclamer davantage
quand vous vous adressez

a des spécialistes.

A Dorval Diesel vous obtenez
toujours satisfaction'

C’est que, voyez-vous,
Dorval Diesel n'a
qu’une spécialité —
les moteurs Diesel.

OETROIT
DIESEL -
TORQMATIC

Vous voulez un moteur

convenant & vos besoins ?

Un équipement 4 toute épreuve?
Des conseils avisés sur diverses
applications des moteurs diesel?
Un service d’entretien inégalé
exécuté par des experts? Des
piéces de remplacement d'origine?

Vous obtenez ce que
vous voulez ... et
davantage quand
vous vous adressez
aux spécialistes

des moteurs diesel a

DORVAL

[
l—-1 DIESEL
L" LIMITEE

2190, BOUL. HYMUS
DORVAL (P.Q.) |

62 —JUIN 1966

TRANSISTORS

Calcul des circuits a transistors, rédige
par les ingénieurs de la Texas Instru-
ments Incorporated. Un volume, ed.
1965, 604 pages, 543 figures. 75
Francs. Paris, Dunod.

Cet ouvrage, publié chez Dunod, fait
le point dans le domaine des transistors.
Classés en cinq catégories; tous les tran-
sistors actuellement utilisés y sont décrits
avec leur mode de fabrication. Quatre
grandes parties : considérations fonda-
mentales: montage continu et basse fré-
quence: circuits hautes fréquences; dispo-
sitifs de commutation, permettent une
¢tude progressive et approfondie; en ou-
tre de nombreux schémas et tableaux
rendent son assimilation plus facile. En-
fin, une annexe sur les transistors a effet
de champ compléte I'exposé.

Dans cette traduction de l'ouvrage
américain  “Transistor Circuit Design”,
les symboles américains ont été conser-
vés, afin de permettre au lecteur dési-
reux de remonter aux sources, de s'y re-
trouver plus aisément.

DOCUMENTATION
INDUSTRIELLE

BULLETINS DU
HIGHWAY RESEARCH BOARD

Special Report no 87,
397 pages, $8.

La compétence dans ['évaluation du
volume de circulation est évidemment
essentielle non seulement dans la con-
ception de nouvelles voies de commu-
nication, mais aussi dans le raccorde-
ment des voies déja existantes aux nou-
veaux besoins de la circulation. Essen-
ticllement, il faut savoir évaluer les fac-
teurs qui influencent le volume de cir-
culation, a savoir : la conception, le ren-
dement des véhicules et des conducteurs,
le controle de la circulation, etc.

NCHRP Report no 17,
109 pages, $6.

Les spécifications dans la construction
d'une voie de communication doivent
étre pratiques et réalistes. Elles sont pra-
tiques si elles assurent un rendement suf-
fisant @ un colt minimum; réalistes, si
elles reconnaissent qu'il existe certaines
variations inévitables et caractéristiques
dans les matériaux de construction.

NCHRP Report no 18, $2.80

La construction de voies de commu-
nication augmente rapidement dans les
grandes villes, mais le facteur le plus
important demeure toujours [aspect
économique, ses répercussions non seu-
lement sur 'automobiliste, mais surtout
sur la communaute toute entiere.

NCHRP Report no 19, $1.20

En hiver, le sel reste toujours un
moyen efficace pour assurer aux aulo-
mobilistes une certaine sécurité¢ sur les
grandes routes et en ville. Une décou-
verte récente de I'Institut de Technologie
de I'lllinois a démontré qu'il existe des
sels qui s'avérent de beaucoup moins
dommageables pour les métaux et le be-
ton.

Highway Research Board Record
no 104, 189 pages, $3.50

Ce rapport présente des aspects théo-
riques et pratiques dans plusieurs domai-
nes de la technique de pavage en as-
phalte, incluant les traitements accordés
aux mélanges et a la surface.

Tout bon de commande doit étre
adress¢é a: Highway Research Board,
Publications Department, 805, 2101
Constitution Ave., N.W., Washington
D.C. 20418,

Renseignements sur les méthodes
de recherche employées
par la NASA

La NASA offre une brochure de 24
pages. au prix de $0.20, sur les outils
et les facilités que cet organisme spatial
met a la disposition des scientifiques et
du public en général. On est prié¢ d'adres-
ser toute demande a-: Superintendent of
Documents, U.S. Government Printing
Office, Washington D.C. 20402.

Accessoires d’éclairage “Cantruss”
g

La compagnie Electrovert Limitée
vient de publier une trés intéressante bro-
chure intitulée “Accessoires d'Eclairage
Cantruss”. Cette brochure donne une
liste compléte des accessoires employés
pour le montage des lumiéres. On vy
trouve aussi des tables de dimensions et
de poids, des suggestions de montage, des
tableaux des distances entre les supports
et la dimension des fils recommandée
pour les profiles “Cantruss”. Pour rece-
voir une copie gratuite, le lecteur est
pri¢ de s'adresser i : Electrovert Limitée,
3285 boul, Cavendish, Montréal, Québec.

n

L'INGENIEUR




LES SYSTEMES DE GRAISSAGE CENTRALISE

FARLVAL prOTEGENT LES COUSSINETS
VITAUX DE TURBINE

Dans les aménagements hydroélectriques a travers le Canada, les systémes de graissage centralisé
“Farval'' parent aux bris de coussinet — maintiennent les turbines dans un état de fonctionnement sans
égal — assurant un service régulier de graissage des années durant avec un minimum d'entretien. Avec
Farval au travail, tous les coussinets recoivent @ des intervalles de temps arrétés a l'avance une quantité
mesurée de lubrifiant adéquat injecté sous pression.

Des ingénieurs au service d'importantes compagnies hydroélectriques rapportent qu'aprés emploi de
Farval pendant plus d'un quart de siécle :

® |ls ont éliminé les arréts de travail colteux dus aux bris de coussinet; ils ont réalisé des éco-
nomies considérables a la fois sur le graissage et |'entretien; ils ont prolongé le fonctionnement de turbines;
ils ont amélioré |'entretien de l'usine.

Ills ajoutent encore que leurs turbines tournent silencieusement — fonctionnent efficacement a leur
pleine puissance nominale durant de longues périodes de temps. C'est parce que Farval écarte positivement
la conjecture du graissage.

Le graissage a tatons exige beaucoup d'homme-heures pour atteindre chaque coussinet au moyen
d'un pistolet graisseur. Ceci entraine un gaspillage considérable de graisse et des frais de travail onéreux.
Et ce qui est plus important encore, des coussinets risquent d'étre complétement oubliés, ou recevoir trop
peu ou beaucoup trop de graisse.

De plus en plus, les dessinateurs, les ingénieurs et les fabricants se tournent vers Farval pour le genre
de graissage qui signifie un fonctionnement ininterrompu et sans entretien.

Ecrivez-nous aujourd'hui afin de recevoir notre plus récente documentation illustrée sur ‘‘Farval Story",
ou communiquez avec votre représentant local pour de plus amples renseignements.

Etudes Farval sur le graissage centralisé No 258.

Fabricants canadiens exclusifs

PEA Co CK CASE POSTALE 1040, MONTREAL 3

BROTHERS LIMITED

Montréal ® Toronto ® Calgary ® Vancouver




19-22 juil. — Symposium national sur lFouring and Automobile Organization,
les standards de qualit¢ des eaux natu- 32 Chesham Place, London, S. W. 1.,
relles & Ann Arbor, Michigan Info : England.
H. R. Hands, 345 FEast 47th St., New 6-9 sept. Convention annuelle de
York, N.Y. 10017 : I'Association Canadienne des Bonnes
31 juil - 3 aoit 7lieme conférence Routes a Halifax, N.E., Info: Cana-
annuelle de l'international  Municipal dian Good Roads Association, 270 Mac- i
Signal Association a ['hotel Edgewater Larent, St., Ottawa, Ontario v

Beach, Chicago, Hllinois Info: IMSA, 14 - 18 sept. — 4ieme convention an-

P.O. Box 18574, Houston, Texas 77023 nuelle de I'Association Canadienne de ]
G E N D A 5-10 sept. Sieme semaine d'étude I'lsolation Thermique (ITAC) au Cleve- t \

du Traffic Engineering et congres inter- land’'s House, @ Minett, Ontario. In-

national 1966 de¢ sécurité routiére a fo: M. Donald Book, Insul-Glass Sales

Barcelone, Espagne Info: World Ltud.. Ottawa. L]

“Stop Are”

La meilleure

protection et la
plus économique
pour les postes

d'entrée de e
moyenne tension ! 3
400 et 600 A
7.5, 15 et 30 KV

Capacité de rupture
jusqu'a 2700 MVA

En donnant votre souscription a

Lg% 4

i

LA FONDATION

v ag

DES DIPLOMES

Déclenchement automati-

. Ry @ N

DE POLYTECHNIQUE

que des 3 phases.

Rapidité : Circuit dégagé
en '3 de période. Ver-
rouillage intégral Com.-
mande manuelle ou élec- . » .
fiaus. Stationnaice on dé vous aidez un étudiant pauvre

brochable.

Siége social et usine: 5 . o ™ ’ o

C. P. 130 & poursuivre ses études d'ingénieur
MONTMAGNY, QUE

TEL. : 248.0235

Succursale : '
+ MONTEL ... &%
Y INC 235 est, Dorchester

MONTREAL 18, QUE.
TEL. : 861-7445

NATIONAL BORING AND SOUNDING INC. (1937) |

615 rue Belmont, Montréal 3

Spécialistes en géotechnique !

TRAVAUX DE SONDAGES SOUS LA DIRECTION D'INGENIEURS SPECIALISES ET D'UN PERSONNEL BIEN ENTRAINE
RAPPORTS SUR LA NATURE ET LES PROPRIETES DU SOL POUVANT ETRE FACILEMENT INTERPRETES PAR LES PROPRIETAIRES,
ARCHITECTES, INGENIEURS ET CONSTRUCTEURS.




BEAUCHEMIN -BEATON - LAPOINTE

Ingénieurs-conseils

J.-A. BEAUCHEMIN

W. H. BEATON

H. LAPOINTE

ROGER-O. BEAUCHEMIN
PAUL-T. BEAUCHEMIN

6655, Céte-des-Neiges, Suite 410
Téléphone 731-8521

Montréal 25

BEAULIEU, TRUDEAU ET ASSOCIES

Ingénieurs-Conseils

6650, ave Darlington, Montréal 26 / Tél. 737-3628

BOURGEOQIS « MARTINEAU « SAMSON

Ingénieurs-conseils

STRUCTURE

3365, Ridgewood, Ch. 8, Montréal, P.Q. RE. 9-3125

Cartier, Coté, Piette,
Boulva, Wermenlinger & Associés

Ingénieurs-conseils

700 ouest, boulevard Crémazie

Montréal 15, P.Q. 273-6381

Bureau de Montréal Téléphone :
1425, RUE DE LA MONTAGNE 514 849-5733

GEO. DEMERS

INGENIEUR CONSEIL

Bureau de Québec Téléphone :
845, ST-CYRILLE O. 418 481-7324

DESJARDINS
& SAURIOL

INGENIEURS-CONSEILS
® TRAVAUX PUBLICS

® BATIMENTS
® TRAVAUX MUNICIPAUX

400, boul. Labelle, Ville de Laval 6819221

EDOUARD DESLAURIERS, Ing.
C. EDOUARD MERCIER, Ing.

DESLAURIERS & MERCIER

Ingénieurs-conseils

8585, boulevard St-Laurent Montréal 11
Téléphone 381-9374

ETUDE C.-E. GRAVEL

Ingénieurs-Conseils

TRAVAUX MUNICIPAUX

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

BUREAU :
3717 Boul. Lévesque - MU, 1-1692-3-4
Cité de Chomedey, Québec




Tél. 288-1246-7

LES INGENIEURS ASSOCIES LTEE

Bureau fondé en 1928

H. Labrecque
L. Gagnon, A.G.
P. Neugebauer

Ingénieurs-conseils

10 ouest, rue St-Jacques, Montréal |

Lalonde, Girouard & Letendre

Ingénieurs-conseils

8790, avenue du Parc — Tél. DU, 1-3991
MONTREAL 11, QUE.

LALONDE, VALOIS,
LAMARRE, VALOIS & ASSOCIES

Ingénieurs-conseils

615, rue Belmont Montréal 3

LEMIEUX, CARIGNAN, ROYER
& ASSOCIES

Ingénieurs-conseils

Génie municipal = Structures

Usines de traitement

144, Vimy N., Sherbrooke, Qué.
Tél. 562-3876

MONTI, LEFEBVRE, LAVOIE
NADON & ASSOCIES

Ingénieurs-conseils

Génie civil, mécanique et industriel

Vancouver Montréal Halifax

SURVEYER, NENNIGER & CHENEVERT
INGENIEURS-CONSEILS
® Industries lourdes: aciéries, cimenteries, usines
de zinc, d'amiante . ..

® Industries légéres: usines de montage, fabriques

N de produits alimentaires. ..
® Grands travaux: barrages, routes, ponts...
m ® Travoux municipaux: aqueducs,
usines d'épuration., .
e Edifices, domiciliaires et publics: hépitaux, écoles. . J
o Centrales nucléaires, thermiques,
hydro-électriques . , .
1440 ovest, rue Ste-Catherine
Téléphone: 868-1731

Montréal, Qué.

REGIS TRUDEAU & ASSOCIES

INGENIEURS.CONSEILS

CHARPENTES ET FONDATIONS
TRAVAUX MUNICIPAUX
3440 EST. RUE ONTARIO, MTL 4 TEL.: B27.1282

O

LABORATOIRE DE BETON INC.

CONTROLE QUALIFICATIF — EPREUVE DES MATERIAUX

3800 EST, BOUL. METROPOLITAIN, MONTREAL 38, QUE.
TEL. 729-6394




Collet Fréres, Limitée

Entrepreneurs généraux

1978 rue Parthenais,
MONTREAL 24, Qué.

Lucien Perrault, Ing., B.A., B.Sc. A.

Les Laboratoires Industriels
& Commerciaux Ltée

INSPECTION — ESSAIS — ANALYSES

1449, rue Crescent Montréal 25

LES LABORATOIRES VILLE MARIE INC.
Bureau d'études de sols ef laboratoires de matériaux

® Sondages et Forages

® Etudes Géotechniques

® Controle de béton, sol et asphalte

400, Boul. Labelle, Ville de Laval Tél. : 688-0240

ECOLE DES
HAUTES ETUDES COMMERCIALES

offiliée @ I'Université de Montréal

Deux années de formation économique

et commerciale générale

Une année de spécialisation

Demander nofre prospectus

535, ave Viger, Montréal

Désirez-vous

— des SONDAGES bien faits

— des RECOMMANDATIONS TECHNIQUES
appropriées et pratiques

— des travaux sous la direction d'INGENIEURS
et TECHNICIENS SPECIALISES ...

Faites appel a
un laboratoire indépendant

TESTS de FONDATION Inc.
FOUNDATION TESTING Inc.

435, Décarie — Montréal 9 — 744-2866

F. R. LABERGE, Ing. — E. DAGENAIS, Ing.
JEAN-GUY BERGERON, Ing. — GUY LABERGE, Ing., M.S.C.E.

F:tude * Recherche ¢ Planification

Etude des infra-structures régionales et
urbaines, prévisions, planification et ren-
tabilité : écoles, hopitaux, ports, routes
aqueducs, égouts

Planification des transports routiers, fer-
roviaires, maritimes, aériens, urbains

Etudes économiques, sociologiques, dé-
mographiques, renouvellement urbain

Recherche opérationnelle: cheminement
critique, simulation

Informatique.

SOI’éS inc.

Société de recherches économiques et scientifiques

1440 OUEST, RUE STE-CATHERINE
MONTREAL, TEL.: 866-6336




INDEX DES ANNONCEURS

American Air Filter of Canada Ltd. 16-49 Gravel, C. E.

Atlas Steels Company 14 .

Aviation Electric Ltd 55 Hewitt Equipment Ltd

. Horton Steel Works Lid
Bailey Meter Co. Ltd. 24 .

Banque d'Expansion Industrielle 36 Ingénicurs Assocics Lice, Les
Beauchemin, Beaton, Lapointe 63 »

Beaulieu, Trudeau & Associés 65 KeepRite Products Ltd
Bourgeois, Martineau, Samson 635
.

Laboratoire de Béton Inc
Laboratoires Industriels & Commerciaux Litée, Les

Laboratoires Ville-Marie Inc., Les
anadian Blower & Forge Co. Lud. Lalonde, Girouard & Letendre

anadian Formwork Corporation
anadian General Electric Co. Lid.

anada Cement Co. Ltd
anadian Allis-Chalmers Litd

Lalonde. Valois, Lamarre, Valois & Associés
: - Lemicux, Carignan, Rover & Associes
anadian Ingersoll-Rand Co. Lid. Lord & Cie Ltée
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Canadian Kodak Co. Lud. Lunkenheimer-Morrison Canada Ltd.
Canadian Vickers Industries Ltd. )

Cartier, Co6té, Piette, Boulva, Wermenlinger & Associés e

Cie de Profilés Reynolds 1tée Montel Inc. 3

Ciments du Saint-Laurent Monti, Lefebvre, Lavoie, Nadon & Associés
Ciments Lafarge Québec Litée .

Collet Freres Lice National Boring & Sounding Inc. (1937)
Crane Canada Ltd -27-53 Nevrpic Canada Liée

Cutler-Hammer Canada Ltd 4 Northern Flectric Co. Ltd

Demers, Geo. Peacock Bros. Lid.
Desjardins & Sauriol °

Deslauriers & Mercier
Dominion Rubber Co. Lid
Dorval Diesel Ltée

L

Sores Inc.

Smith & Loveless Division-Procor Litd.
Steel Co. of Canada Ltd., The
Surveyer, Nenniger & Chénevert

Ecole des Hautes Etudes Commerciales 7 .

. Irudeau, Régis & Associés

Fairbanks Morse (Canada) Litd. L

Foundation Testing Inc. 7 Volcano Litée

ALLEGEZ VOS CONSTRUCTIONS ET VOS PRIX DE

AVEC LES

PANNEAUX NERVURES

"LORDECK"

On emploie de plus en plus les panneaux nervurés "Lordeck’ dans la construction de
couverture et de planchers.

Les panneaux nervurés "Lordeck' fabriqués en acier galvanisé s'emboitent facilement
les uns dans les autres et donnent le maximum de solidité.

Les panneaux "Lordeck' sont fabriqués d'aprés vos longueurs spécifiées.

LORD & COMPAGNIE e

CHARPENTES METALLIQUES DE TOUS GENRES
Président : J. H. Lord, Ing. 4700 Iberville, Montréal — 527-3111
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Northern Electric
met a votre service
' la technique et

la compétence
inégalées que lui
confere son titre
de plus ancien
fabricant de cables
au Canada.

LA COMPAGNIE

Northern Electric %
LIMITEE

Une entreprise canadienne qui emploie plus de 18,000 Canadiens

4065-1F




['expérience de la maison Volcanoest D'UN OC EA N A L'AUTRE Thautement spécialisé. L’appareil est

ia garantie de satisfaction quon re-

livré complet, prét i étre raccordé.
cherche quand vient le temps de Des techniques periectionnees assu-
h v d B 1 \uff rent un rendement sar, efficace et
[ DR des appareis de on:g 18 . ’ . . -
. : économique, année apres année. En
automatiques Le rendement des outre, vous pouvez
waudieres \ |

‘ : faire appel a nos
oleano installées dans les

spécialistes pour l'étude de tous vos
boulangeries, les usines d'embouteil s E R T L'l N D u S T R I E Stsinrig e g s e

}

besoins en chauffage. ( ommuniquez
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taires, les supermarchés et immeu- localité,
de tous genres, résulte de la supériorité acquise par Les CHAUDIERES AUTOMATIQUES “STARFIRE”
‘tte compagnie depuis plus d'un siécle dans ce domaine appareils de 5 a 500 c.v., a l'huile, au gaz ou combinés.
LES CHAUDIERES AUTOMATIQUES UTILISEES PARTOUT AU CANADA
VOLCANO LIMITEE 8635, boulevard St-Laurent, Montréal, P.O. o Usines : St-Hyacinthe, P.Q.

Succursales : Toronto, Québec
REPRESENTANTS DANS LES VILLES PRINCIPALES
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YOICI UNE LISTE PARTIELLE DES ENTREPRISES QUI ONT CHOISI DES C{AUDIERES VOLCANO POUR LEURS USINES: LAITERIES : Perfection Dairy
* Laiterie Poupart * General Dairies * Manitoba Dairy & Poultry ¢ Thistle Daiies * Montreal Milk Producers * Saskatchewan Co-operative Creamery Assn *
Kapuskasing Dairy * Shefford Dairy » Baxter Dairies * Dalpé & Frére * Grenache Inc. MEUNERIES ET BOULANGERIES : Eastern Canada Flour Mills Maple
Leaf Milling * Steinbach Flour Mills * McCarthy Flour * Brown Bread * Jas. Strachan * Wonder Bakeries * Boulangerie Nationale * Canada Bread * Bis-
cuits Viau ¢ Stuart Biscuits * Dempster Bread. SALAISONS : Legrade Inc. * Alberta Beef Packers * Dominion Packers * Modern Packers * Salaison Maison

d
neuve * Panco Poultry * Paterson Turkey Farm ¢ Flamingo Farm * Quebec Pou'try. FABRICANTS DE PRODUITS ALIMENTAIRES ET DETAILLANTS : Gattuso
* United Fruit ¢ Fry Cadbury * Kent Vinegar * Lion Vinegar * Arkell Foods * Humpty Dumpty Potato Chips * David Lord * Ontario Mushroom ¢
Leiner & Sons * Dominion Stores * Steinberg’s * Loblaw * Safeway * Sobe * Epiceries Richelleu * Western Grocers. USINES D'EMBOUTEILLAGE :
Canada Dry * Coca-Cola * Corona * John goll ns * Kakabeka Falls Brewing * Orange Crush * Pepsi-Cola * Saguenay Beverages * York Beverages




