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On a prairie campus—

A harvest of new technology

~. .D NS une université des Prairies,

Mportants progrés technologiques

joue un réle clé en mettant |'automation de plzs ?: ;L{;:i;\nla
S ‘agri dien. Les travaux de
ortée de |'agriculteur cana . . :
gur I’automation en agriculture sont finances p_a:rnl;r:i(;::lbde
vention négociée de développemeqt, du_Consel. i
recherches, de $540 000 dollars repar.tls sthr cmninpaL;X'
ivision vise deux objectifs pri X:
programme de la divisio \ - Pl Er
i e commandes
1. appliquer les techniques man esrrnnies
a I’agriculture afin d’ameliore
ents correspondants a I'agricu . | : ; s
ment et la productivité des machines, d abaisser les colts d
: : s : ite:
oduction et d'améliorer la sécurite; . : :
e 2. stimuler I'industrie manufacturiére de | ougst c:r;iduen
en mettant au point des composar:;tesd et disetstf:)zr::i?a e
: : ion i trielle dans :
rétant a une production indus .
Ees instruments de mesure et les commandes auttc:’r‘r;ihques
mis au point dans le cadre de ce programme son s
modéle pouvant étre fabriqué dans les provinces

In Canada today farmers are faced with a serious labor
shortage. In 1968, farm population totalled some two million
people; three years later, this figure had dropped to less than
one-and-a-half million. In 1966, there were 430,000 farms in
Canada; when the 1971 census was taken, 64,000 of these had
ceased operation. In the last seven years, more than one-third
of the farms in the maritimes have disappeared; for the
prairies, this figure is 10 per cent.

Despite vast improvements in farming practices — use of
fertilizers, herbicides and insecticides and the trend toward
mechanization and large-scale farm specialization — farming
appears to be losing its appeal. No longer are new farmers
being drawn to the farms to help develop this country's
agricultural potential.

One way in which a declining farm population is being
partially offset is through automation. In North America, animal

power was used extensively on farms until about 1925. The
following 40 years were devoted to mechanization with greatly

increased output per farm worker. Farm mechanization now has

been succeeded by automation in various degrees. In the next
30 years, it is expected that automatic guidance of tractors and
other self-powered farm equipment will become widespread on
Canadian farms.

Playing a key role in putting automation more and more at
the disposal of the Canadian farmer is the Division of Control
Engineering of the University of Saskatchewan in Saskatoon.
The Division’s work on automation in the agricultural
industry is being funded by a National Research Council of
Canada Negotiated Development Grant of $540,000 over a
period of five years. The program of the Division of Control
Engineering in this area has two main objectives:

1. To apply control engineering and instrumentation
principles to the agricultural industry in order to increase
machine efficiency and productivity, lower production costs
and promote safety;

2. To stimulate manufacturing in Western Canada by
developing components and systems for commercial produc-
tion by industry. The automatic sensing and control systems
developed under the program will be of the kind that can be
built in Canada’s western provinces, and incorporated into or
added to standard machines.

The Division of Control Engineering was formed in 1964 as
an interdisciplinary group to co-ordinate teaching and
research in the areas of control engineering and instrumenta-
tion.

The Chairman of the Division is Dr. J.N. Wilson, of the
Department of Mechanical Engineering, and the principal
investigator is Professor G.C. Zoerb, of the Department of
Agricultural Engineering. Other personnel include a number of
graduate students, supervised by members of the Departments
of Agricultural, Chemical, Electrical and Mechanical Engineer-
ing, and a development group consisting initially of a staff of
four. The task of the Development Group is to take research
projects and to develop them to the point where an industrial

firm can carry them through the manufacturing stage. At the
disposal of these groups are fluid power, electromechanical,
electronics and instrumentation laboratories, a hybrid
computer facility and a central shop for fabrication of com-
ponents. A mobile laboratory with a wide range of recording
Capabilities has been purchased to test equipment under field
conditions.

The Division of Control Engineering already has enjoyed

; e
Gordon Miller, departmental assistant in agricultural engineering at efh on m’e
University of Saskatchewan, operates a combine while keeping anh umbe
grain loss meter beneath the steering wheel. The meter indicates ! aratio’”
of bushels of grain being lost per hour as a result of incomplete sef'on fthe
Excessive losses can be reduced by slowing down the forward mo ':/e té 0°
combine. s M. Gordon Miller, assistant de génie agricole & Un;acé
la Saskatchewan, surveille le compteur de perte de grain qui €st P pre de 165
dessous du volant de la moissonneuse. Ce compteur indique le ”om, Les e,a
boisseaux de grain perdu par heure parsuite d'un battage incomplet: ndé

3 : s e : ; fatio
excessives peuvent étre diminuées en réduisant la vitesse de trans
moissonneuse.

considerable success in a wide variety of control areas '255 a”d
cluding electromechanical and power systems and procmeﬂt
fluid power control. The Division's research and deVelof' ula'
program in automation in the agricultural industry in P2

has an impressive list of credits. uire”

Automatic tractor guidance to reduce farm labor redt o
ments and operator fatigue is high on the list of prioritiés:
projects in this area are being investigated.

One is a “master-slave’ tractor system whereby a5
operator can control two tractors and their implements anneé”
same time simply by driving one of them in the normal rﬂe aré
The slave “follows” the master and its direction and Speehides'
determined by an extensible cable which links the tWO Vd
This system already has been developed and field teste fin
University of Saskatchewan engineers now are inVeSt'gaable
the use of electronic methods, in order to eliminate the
linking the two vehicles.
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?n“":ir;aga’ Aujourd’hui, I'agriculture fait che? une |seneumsbere
Uricyje, 2iN-d'oeuvre. En 1968, on estimait que le no i
0 eyrs atteignait deux millions et, trois ans plus’-tar ; .
gty stalt a peine un million cing cent mille. Alors qu'il y avai
sa'ent trente mille fermes au Canada en 1966, or1\ nAen

s del Plus que trois cent soixante-six mille en 197 o u.nué
Un tig SCes derniéres années, le nombre de fezmes a ‘lgsm
lrigg dans les Provinces maritimes et de 10% dans

o oD >
(Dw 2

& 'y, 'POMtants progres dans les méthqdes de ‘culture,
ai”Si ut‘”Sation d’engrais, d’herbicides et d’insecticides,
Sve 0> 1@ tendance 4 1a mécanisation et a la culture exten-
: 8 gefhalisée' I'agriculture semble perdre de son attrait et
eXp'oité“t que les ressources agricoles du pays ne sont pas
o> cOMmme gl| vraient |'étre. Lk
a m'\gials | existe un nizf:n de contrebalancer la diminution de
Nord B Ofuvre agricole, c'est I'automation. En Amérique du
Nsgue ' @NiMaux ont éteé largement utilisés en agriculture
st atvers 1925. Au cours des quarante années suivantes on
l gy ache 3 développer la mécanisation, augmentant~a|n5|
enant S ent de I'agriculteur. L’automation succéde mam-,
2000 |a "‘? Mécanisation dans une certaine mesure. Vers I'an
rT]E‘Ch‘i - pllotage automatique des tracteurs et d'autres
Sénéra”:éagricmes automotrices sera certainement
: au Canada. ;
COmCmeSt dans ce domaine que la Division des tec!'mnques de
§ andes ge I'Université de la Saskatchewan, a Saskatoon,
/
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canadien et incorporé a des machines de type coytrfar;tr.éée =
La Division des techniques de c.ommandes ade é E
1964 comme groupe interdisciplinaire pour coor onntechniques
I’enseignement et la recherche dans le domaine des
de commandes et des instruments de mesure.vI “
Le président de la division est le Dr JN Wl slonl:‘ .
Département de génie mécanique, et le pnnc;p; c;é‘e‘ie
du Département de
est le Professeur G.C. Zoerb, 3
agricole. Les autres membres du groupe Qe ;)eacrh:;:r;izfcmeurs
studiants diplomeés supervises .
prennent des étudian rvis de s
: ‘agri de chimie, de génie ag 2
des départements d’agriculture, . it bR
eni imi énie électrique et de génie
de génie chimique, de géni oy
insi qu’ ersonnes chargées
ainsi qu'un groupe de quatre p _
dévelgppements. La tache du groupe en.ques'tl%n etsitetlise
pousser les recherches jusqu’au point ou Igs in u§ r it
peuvent les exploiter. Ces chercheurs or}t a Ieur'dlspodvmstru_
i '€ > ique, d'électronique,
des laboratoires d’électromecan s or
mentation et de commandes hydrauhqutLer f:ugjlqut%si;;rr;owe
i i i ntral. Un labora
rdinateur hybride et un atelier ce ; : 5
Zq(:Jipé de nombreux instruments de mes’u're etd enlregnstre
ment a été acheté pour essayer les matériels dans les
conditions réelles d'utilisation.
La Division des techniques de commandes a dela‘:‘):;enu
des résultats fort encourageants dans bien des dorr:iag e
faisant appel aux systemes de co(n;nm:;x.ndesS );tczlrj?giques -
: : iques, hydraulique . Le
systémes electromecaniq ' R
herches et de développem
ikl i A I'agriculture, notamment,
: icati 'automation a I'agriculture,
pour I'application de i ( 5 e
is d’ i bre impressionnan ats.
a permis d'obtenir un nom gl
i i tracteurs en vue de
La conduite automatique des et
in-d’ i des conducteurs est en
la main-d'oeuvre et la fatigue hmtied
i jorité 'on étudie actuellement les avantag
liste des priorités et I'on étu _ sl
S iffe . Dans le premier cas, un
deux systémes différents ) i
i & iqui ilote le conducteur; les sig
asservi a celui qui est pllotg par | o
donnant la direction et la vitesse sont tran_sm|s par.gnéct:éa\tr)ntias i
souple reliant les deux véhicules. Ce‘system’e a dlejla
point et essayé dans les conditions réelles d’emploi. e
Les ingénieurs de I'Université de la Se.xskatg:h‘(a'vyar? etion
maintenant comment appliquer I’électronique a I'élimina
u cable de liaison. .
s Abordant le pilotage automatique dles tra:ﬁteerrra‘scfg:rssuur;t "
: i teme par leque .
utre angle, on étudie un sys . ‘ -
:illon guigde creuse lors du premier pgssage. Clizla) §yst|eeme jou
le role d’une sorte de “pilote autom_athue e_t i ﬁr?nem 4
conducteur de la nécessité de corriger continuelle
direction.



agricultural automation

In another aspect of automatic tractor guidance, a system strength to reach the soil surface or may rot in cold moist soil
is being developed whereby the tractor automatically follows a before germination can occur.
guidance furrow made on the previous pass. This system serves A feasibility study, including field testing, on a fluidic system
as a form of “auto-pilot” eliminating the need for the operator for controlling tillage depth has been completed at the Univer-
to make continual steering corrections. sity of Saskatchewan. This simple yet automatic system en-
The combine is a versatile harvesting machine that can cut sures that seeding and tilling equipment operates at a uniform
a standing crop or pick up a swathed crop and then thresh and depth regardless of soil conditions.
clean the grain as it moves over a field. The rate at which the The development of various measuring instruments is also
crop feeds through the combine is one of the most significant an important part of the University's agricultural program. A
factors affecting grain losses. Losses increase exponentially device for measuring the draft (pull) of a tractor on an attached
with feed rate and often may exceed 20 percent. As crop implement, to determine horsepower requirements, has been
conditions vary in a given field, the combine’s forward speed developed as well as a meter to indicate continuously the
requires continuous adjustment to minimize these losses. The amount of slip of tractor tires. A grain moisture meter within
Division of Control Engineering has used sensors on the the price range of the average farmer also has been proposed.
combine pick-up to detect the amount of swath entering the Studies also are concerned with operator comfort and
combine. These sensors give anticipatory signals which permit safety. The objective of this part of the program is to reduce
alteration of the forward ground speed of the combine sooner fatigue caused by noise, vibration, dust, and temperature
than with other methods. variations, and to remove hazards caused by inadequate
During harvesting operations, grain is cut with a combine or design. In this area, one project is concerned with reducing
by a windrower prior to combining. Whichever method is used, tractor seat vibration, a frequent cause of back ailments.
the grain is cut by a cutter-bar, the height of which is controlled
by the operator. It is important for the operator to adjust the Front view of slave tractor with cable extending forward. * Vue de face du
cutter-bar for the proper height-of-cut, since crop height may tracteur asservi montrant le cable de liaison en extension.

vary considerably throughout each field and an improper cut
increases grain losses. The University of Saskatchewan
engineers have developed a system which automatically
adjusts the cutter-bar height in accordance with the crop
height. Sensors are used to determine the length of the cut
material. The system soon will be ready for commercial
development.

Tillage involves loosening and stirring the soil and is done at
some stage in the production of almost every agricultural crop.
Machines for tilling and seeding must be operated at the correct
depth. Tilling too deeply results in unnecessary use of power
and loss of soil moisture. Tilling not deeply enough permits less
effective control of weeds. Improper seeding can result in
uneven germination and growth: seeds planted at too shallow
a depth may not receive enough moisture to germinate; seeds
planted too deeply may germinate but may not have sufficient

Slave tractor showing instrument control box and mounting assembly and drum
for the variable-length cable. * Tracteur asservi, avec sa boite de télé-
commande, le systéme d’attelage et le tambour permettant de régler la
longueur du cable de liaison.
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. automation agricole

La vitesse d’alimentation des moissonneuses-batteuses est
I'un des plus importants facteurs influencant les pertes de grain
| qui augmentent exponentiellement avec cette vitesse et qui
| peuvent souvent excéder 20%. Comme la densité des grains
| moissonnés varie de place en place, la vitesse de déplacement
de la moissonneuse doit étre réglée continuellement pour
réduire les pertes au minimum. La Division des techniques de
commandes a utilisé des capteurs placés sur la barre de
coupe de la moissonneuse pour détecter le volume d’'andain
absorbé. Ces capteurs donnent des signaux permettant de
modifier plus rapidement qu’avec les autres méthodes la
vitesse de déplacement de la machine.

La moisson se fait a I'aide d’'une moissonneuse-batteuse ou
d'une faucheuse suivie d'une batteuse. Dans les deux cas la
hauteur de coupe est déterminée par le conducteur qui doit la
régler en fonction de la hauteur des grains, laquelle varie
beaucoup, faute de quoi les pertes pourraient étre élevées. Les
ingénieurs de I'Université de la Saskatchewan ont mis au point
unsysteme qui régle automatiquement la hauteur de la barre
de coupe en fonction de la hauteur des grains; ce systéme va
bientot étre commercialisé.

les grains & des profondeurs appropriées. Un labourage trop
profond entraine une utilisation superflue de puissance et une
perte d’'humidité du sol alors qu’un labourage trop superficiel
ne permet pas de se débarrasser des mauvaises herbes. Un
ensemencement inadéquat ne permet pas aux semences de
germer et de pousser uniformément. Ainsi les semences trop
én surface risquent de ne pas avoir assez d’humidité pour
germer et celles trop en profondeur peuvent ne pas avoir
assez de force pour atteindre la surface et risquent de pourrir
dans le sol.

Upe étude des possibilités d’application comprenant des
essais sur le terrain d'un systéme fluidique pour le contréle de
|§ p(ofondeur du labourage vient d’étre menée a bonne fin a
I'Université de la Saskatchewan.

Ce systeme simple mais automatique guarantit que les

i’::ejleAWSC;lC?:dslave tractor showing the servo‘motor drive to the steering
‘. mal:ntain A iv:nervob;notor (lower center) adjusts the tractor throttle §im‘ng
i assez/i i cta e length between the trac{or;. s Vue de prg‘f/l du
& o S”Uéon rant la servocommande de la direction. Un deuxiéme

; un peu plus bas et au centre, contréle I'accélérateur de

fagon que | 5
a longueur du cable as. iai :
i surant |
ne varie pas. t la liaison entre les deux machines

S/D 1973/¢

Les charrues et les semoirs doivent retourner le sol et semer

The rear of a combine in which windows have been installed so that grain and
straw can be observed going over the straw walkers. A proportion of the grain
lost through incomplete separation goes down the shoots at the end and strikes
the rectangular sensing plates beneath the rear of the straw walkers.

Repeated trials have shown what proportion of the total strikes the sensing unit.
Grain sensed by the unit is converted into a meter reading by transistorized
electronic circuitry. ® L’arriére vitré de la cabine de la moissonneuse permet
au conducteur de surveiller le mouvement du grain et de la paille sur les
secoueurs. Une partie du grain perdu a la suite d'un battage incomplet vient
frapper les plaques de détection rectangulaires placéees a l'extrémité des
secoueurs. Grace a un circuit électronique transistorisé et apres étalonnage
ces impacts donnent la quantité de grain perdu.

Swather height-of-cut control system. The slender fingers (in line with wheel)
actuate micro switches to raise or lower the cutter bar automatically as the
crop height changes. * Systeme de contréle de la hauteur de coupe. Les
tigelles perpendiculaires au plan de la roue actionnent des microcontacts qui
réglent automatiquement la hauteur de la barre de coupe.




agricultural automation

Studies have shown that the human body is most susceptible
to vibration frequencies in the same range as the predominant
frequencies occurring on most tractors. A new hydraulic
suspension system developed in the Division acts as a sort of
shock absorber to raise or lower the seat automatically so that
the tractor’s vertical acceleration on the operator is virtually
eliminated at all times.

Other typical projects which will be investigated are:
automatic control of the load on tractor engines in order to
reduce fuel consumption and to increase machine life;
automatic control of grain and forage handling, including
drying equipment; feedlot automation, and the weighing and
mixing of rations and feed handling.

“The NRC Negotiated Development Grant came at an
opportune time,” says Dr. Wilson. “Our Division had a program
in existence and the increased level of funding has allowed us
to step up our activity by several fold. We have been most
encouraged by the progress which has been made during our
first year and by the response we have received from the
agricultural industry. We feel we have the competence and
facilities to make a significant contribution to Canadian
agriculture.” o Earl Maser

Instrument for measuring the slip of the drive wheels of a farm tractor
(“Slipmeter”’) developed by the Division of Control Engineering, University of
Saskatchewan. A “fifth wheel” assists in generating signals proportional to the
apparent and actual ground speed of the tractor. The per cent of slip is
determined electronically and a direct digital readout is displayed to the
operator at all times. ® Dispositif mis au point par la Division des techniques
de commandes de I'Université de la Saskatchewan et permettant de mesurer
le glissement des pneus d’un tracteur. Un capteur monté sur une ‘‘cinquiéme
roue” émet des signaux correspondant aux vitesses apparentes et réelles du
tracteur. Le pourcentage de glissement est déterminé électroniquement et
apparait sous forme numérique sur le tableau de bord.

The operator drives the master tractor (right) while the slave tractor follows
behind and to one side, doubling the amount of work done. The tractors, both
pulling cultivators, are linked by a cable through which electronic signals
automatically control the speed and steering of the slave vehicle. * Le
tracteur asservi suit le tracteur de commande (a droite), doublant ainsi le
travail accompli. Ces tracteurs, auxquels sont attelés des cultivateurs, sont
reliés par un cable permettant de contréler automatiquement la vitesse et la
direction du véhicule grace a des signaux électroniques.

S/D 1973/6
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Aspra

mezha);;gg%g,e: developed by the Division of Control Engineering utilizes a

o enaglenerator which provzqes a visible mark on the crop already

e 63 the operator to_mm/mize overlap and avoid missing areas

@ Commandés prodtf‘f traceuse, mise au pqint par la Division des techniques

&bt gra été§ Juit une mousge_se(vanr a délimiter la partie de la récolte
oumise a une pulvérisation. Ainsi les équipages procédant aux

pulvérisations di

2 Isposent d'un repére leur évi ]

! { ur évitant de repasser deux f

memes endroits et de faire des manques. : R

::2{’(;15: Se;iltelvs‘?emoirs travaillent a une profondeur uniforme
P € at' du terr_alrj.
Wit :gzlupﬁ?mt de dlffergn'gs instruments de mesure
& o |Yur,]lvent. une partle lmpor.tante du programme
& mesuran; |farfsfue. Clton§ la réalisation d’'un dynamo-
e binie o1 e effort e.xer.ce pa'r un tracteur tirant une
v o g)ettgnt ainsi de déterminer la puissance
Cominuellevmem |un mstrument permettant de connaitre
Un hygromet:a glnssgment des prleus du tracteur.
rendiing accessmng};‘ram. pouvant étre fabriqué a un prix le
DrOpOSE, agriculteur moyen a également éetée
L'ét 5
UmiSateLL(::qugs-eegFflemem sur le confort et la sécurité des
fatigue Ll ]arCI i daps ce programme est de réduire la
Variations g ter")n le bruit, Iesvy|‘t)rations, la poussiere, les
i, C;(JDeratur_e et d’éliminer les dangers résultant
Vise 2 réduire Jas V?bceptlon. Dan§ cet ordre d’idées, une étude
ntheqlshmant s :gtlpqs du siege du tracteur, vibrations qui
o0t Montré, que fa o origine de troubles dorsaux. Les etudes
duences correspo drps humain est tres sensible aux fre-
12 plupart des trg r; ant aux principaux modes vibratoires de
Cteurs. Une nouvelle suspension hydraulique,

mise au point par la division, joue en quelque sorte le réle
d’amortisseur en élevant ou en abaissant le siege automatique-
ment pour neutraliser en quasi-totalité I'accélération verticale
du tracteur dont peut souffrir le conducteur.

Parmi les autres domaines types qui seront étudiés nous
mentionnerons: la commande automatique de mise en charge
des moteurs de fagon a réduire leur consommation et a

augmenter leur endurance, la commande automatique de la
manutention des grains et des fourrages y compris du

matériel de séchage, I'automatisation de 'alimentation du
bétail c'est-a-dire le pesage et le mélange des rations et leur
distribution aux animaux.

Nous conclurons par les remarques suivantes du Dr.
Wilson: “‘La subvention négociée de développement du CNRC
a été mise a notre disposition au moment le plus opportun car
nous avions déja un programme en cours et cet argent nous a
permis de développer considérablement nos recherches. Les
progrés réalisés au cours de notre premiére année ont éteé pour
nous d'un grand encouragement comme I’a été la réaction des
agriculteurs. Nous pensons que nous avons la compétence et
les moyens nécessaires pour faire accomplir un grand pas a
I'agriculture canadienne.” D



IRAP aid for the 'Hooker' — 3
Frink’s new snow pl

Each year more than a billion tons of snow has to be plowed
or blown off Canadian streets, roads and highways. And,
according to a National Research Council of Canada study on
snow clearing, the annual cost of maintaining men and
machines for this purpose is in excess of one hundred million
collars.

North America’s largest manufacturer of displacement
snow plows is a group of subsidiaries of Canadian-owned
Combined Engineered Products Ltd. of Toronto. The companies
are Eastern Steel Products and Frink of Canada, both of
Cambridge (formerly Preston) Ontario, and Frink Sno-Plows
Incorporated of Clayton, New York. (Frink’s founder, Karl
Frink, is credited with inventing the first steel highway snow
plow more than 50 years ago). ,

Despite its preeminence in the snow plow manufacturing
field, it was not until 1969 that Frink of Canada established a
research laboratory. That year it applied for and was granted
an Industrial Research Assistance Program (IRAP) grant from
the National Research Council of Canada to study the
dynamics of snow removal. To 31 March, 1973, IRAP, whose
purpose is to stimulate and promote industrial research in
Canadian manufacturing companies, has provided approxi-
mately $126,000 for support of the salaries of the research
staff on the project, with all other costs of the project being
borne by the company.

The result has been the creation of a three-man research
team at Cambridge, headed by David M. Henry, an engineer
with a background in stress mechanics brought in from outside
the industry in order to provide a fresh look at traditional snow
clearance techniques.

First fruit of their company'’s efforts went on sale early last
winter. Dubbed the Frink “Hooker” because of its shape, it is
described by its creators as the first scientifically-designed
highway snow plow developed for North America. This is not
quite the boast it might be, Mr. Henry assures, since research
had been virtually nonexistent in an industry which has
developed current techniques empirically, producing
improvements in systems and equipment developed a
generation or more ago.

The Hooker is intended for use as a high speed snow plow,
high speed being considered as greater than 20 miles per hour.
The benefits resulting from the design increase as speed
increases and use at speeds of 40 miles per hour and above is
possible. A number of machines have been sold to date and the
company is satisfied that this is adequate at this introductory
point. In high-speed snow plowing, the two factors which
normally limit speed are the ability of the truck-installed power
to overcome the snow resistance and the ability of the plow
operator to safely control his vehicle. ;

The Hooker’s moldboard is contoured so that the snow
leaves from the end of the blade and is directed out to the side.
This eliminates the problem of visibility found with
conventional straight plows where the snow leaves from the
top edge of the blade along a flow path passing directly in
front of the vehicle.,

With visibility improved the plow operator becomes capable
of utilizing greater speeds. This created a need for improved
performance. Snow flow studies showed that with a snow plow
it was possible to attain two optimum conditions: maximum
lateral casting distance with respect to speed and minimum
power input required to produce the desired cast.

With a conventional blade, the snow leaves the top edge of

ociété Frink au travall.
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snow plow

the blade at an angle of 40° from the vertical. To obtain
optimum power conditions this angle has to be reduced to 20°,
and for maximum lateral cast, an angle 10° forward is required.

“To obtain a blade which will operate within this range, it
is necessary to hook the discharge end of the blade forward,”
Mr. Henry explains.

“The difference in blade angle settings between the two
optimum conditions can differ by as much as 35 degrees. Our
Hooker provides a compromise between the two settings. It
results from the company’s decision to go with one unit rather
than cover the full range of possibilities.”

In the development of the Hooker design much use was
made of the University of Waterloo’s Department of Mechanical
Engineering. Frink used facilities within the University’s fluids
laboratory as well as the aid of three faculty members.

“For us, a first step was to decide on the basic research
studies which needed to be done before the manufacturer
could tackle his problem,” said Dr. G.F. Pearce of the
Department.

Aiding in the project were Dr. F.M. Bragg and G.T. Csanady.

12

The latter’'s research took the form of theoretical analysis which
helped in the understanding of the factors dictating power
requirements and lateral cast. The former’s main contribution
came in analyzing some of the data from full-scale tests.

“We used the University’s flow tank within the fluid lab to
test plow models at various water speeds. We even built an
addition to the flow channel through which movies could be
taken to show what happened when the water hit the plow
model,” Mr. Henry said, adding that water was chosen as a
test medium because it was felt that snow acts much like a
fluid.

With the Hooker development completed, Mr. Henry,
working with another engineer, Jan H. Verseef, and a student
from Waterloo University, is continuing the IRAP project with
an investigation of snow removal problems concerning two
recently-designed prototypes. One is a high-speed plow,
exclusively for airport use. It would move at 40 miles per hour
and cast snow 80 to 90 feet. The second is a snowloader for
mounting on trucks. o Arthur Mantell

s/D 1973:€



.. chasse-neige "Hooker"

Chaque année plus d'un milliard de tonnes de neige doivent
étre enlevées des routes canadiennes au moyen de chasse-
neige ou de souffleuses et, selon une étude du Conseil
national de recherches du Canada, le colt annuel en hommes
et en machines de ce travail dépasse cent millions de dollars.

Le plus grand fabricant de chasse-neige nord-ameéricain
est un groupe de filiales de la société canadienne
Combined Engineered Products Ltd., de Toronto. Les com-
pagnies en question sont Eastern Steel Products et Frink of
Canada, toutes deux installées a Cambridge (anciennement
Preston), dans I'Ontario, et Frink Sno-Plows Incorporated, de
Clayton, dans I'Etat de New-York. Mentionnons en passant que
le fondateur de la compagnie Frink, Karl Frink, a inventé le
premier chasse-neige en acier il y a plus de cinquante ans.

Bien que cette compagnie ait occupé le tout premier rang
dans la fabrication des chasse-neige, Frink of Canada a attendu
jusqu’'a 1969 pour créer un centre de recherches et c’est ce
qui I'a amené, cette année-la, a soumettre au Conseil national
de recherches une demande de subvention au titre du Pro-
gramme d’aide a la recherche industrielle (PARI) pour
étudier I'enlévement de la neige sur le plan dynamique. Au 31
mars 1973, le programme PARI, dont 'objet est d’encourager
et de stimuler la recherche industrielle dans I'industrie
canadienne, avait fourni une contribution d’environ 126 000
dollars sous forme de salaires pour les équipes de chercheurs,
lacompagnie assumant tous les autres frais.

Il a été ainsi possible de réunir a Cambridge une équipe
de trois chercheurs travaillant sous la direction de M. David M.
Henry. M. Henry, qui est un ingénieur spécialisé dans I’évolu-
tion des contraintes dans les structures, a été intentionnelle-
ment choisi hors de I'industrie pour trouver des solutions
nouvelles susceptibles de remplacer les techniques tradition-
nelles d'enlevement de la neige.

Le premier fruit de ces recherches, appelé le Frink
“Hooker", en raison de sa forme, a été lancé sur le marché au
deput de I'hiver dernier. Ses inventeurs considérent ce chasse-
Neige comme étant la premiére machine scientifiquement
etudié pour les besoins particuliers de I'Amérique du Nord en
matiére de déneigement. Cette remarque n'est pas aussi
?Xagérée qu’'elle pourrait le paraitre aux yeux de certains, si
l'on §ait que la recherche a été virtuellement inexistante dans
une industrie qui a mis empiriquement au point les techniques
actuelles en améliorant les systemes et le matériel créés au
cours de la génération précédente ou méme antérieurement.

; L‘e “hooker” a été étudié pour travailler a des vitesses

glevees, c'est-a-dire a des vitesses dépassant 20 miles a

lheure. La conception de la machine est telle que plus la

Vite§se est grande, plus elle est avantageuse et I'on peut

g’)Y!Sager des vitess.es dépassant 40 miles a I'heure. On en a

€ja vendu un certain nombre et la compagnie considere, qu'au

Ztéing; deu lancgment, ce r_ésultat est trés bon. Dans Ie_: cas du

norm§|emem a grgnde vitesse, lgs deux‘ faqteurs qui limitent

G :nent Ig vitesse de t.rava‘ll sqnt | apmu'd‘e de la force
nstallée sur le camion a vaincre la résistance de la

nej ; -
?'Qe et celle du conducteur a garder le contréle de son
Véhicule,

The Hooker
blade ang js
With conyen
de Sorte qu,
€ bas cote
Chasse-nej

's _moldboard is contoured so that snow leaves from the end of the
qlrected out to the side, eliminating the problem of visibility found
tlona/§traighrp/ows. * Le déversoir du “Hooker' est profilé
elaneige dégagée par la lame biaise est directement rejetée sur
de la route ce qui résoud le probléme de visibilité associé aux

ge de type classique.
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Le déversoir, ou “aile”, du “hooker” est profilé de sorte
que la neige dégagée par la lame biaise est directement
rejetée sur le bas coté de la route. Cette solution résoud le
probléme de la visibilité qui existe dans le cas des chasse-
neige de type traditionnel ou la neige suit une trajectoire
passant directement devant le conducteur du véhicule.

Grace a 'amélioration de la visibilité, le machiniste peut
travailler a plus grande vitesse et il a donc fallu améliorer les
performances. Les études de la trajectoire de la neige lors du
déblayage ont montré qu’avec un chasse-neige, il était possible
de réunir deux conditions optimales: une distance maximale de
jet latéral en fonction de la vitesse et la puissance minimum
nécessaire pour obtenir la projection souhaitée.

Avec une lame de type courant, la neige est évacuée du
sommet de 'aréte sous un angle de 40° a partir de la verticale.
Pour obtenir les conditions de puissance optimale, il est
nécessaire de ramener cet angle a 20° et pour les projections
latérales maximales il faut arriver a un angle de 10° vers
I'avant. M. Henry nous donne les renseignements suivants:
“Pour realiser une lame travaillant dans cette gamme, il est
nécessaire d’'orienter vers I'avant la masse de neige grace a
une certaine courbure du déversoir. La différence de réglage
angulaire entre les deux positions optimales peut atteindre
35°. Plutot que de couvrir toute la gamme des possibilités,
notre compagnie a décidé de ne construire qu'un seul modéle
et le “hooker” constitue un compromis entre ces deux
réglages’.

Le Département de génie mécanique de I'Université de
Waterloo a largement contribué a I'étude du “hooker” en ce
sens que Frink s’est servi des installations du laboratoire de
dynamique des fluides de cette universite et a bénéficié de la
collaboration de trois chercheurs appartenant au corps
professoral.

Le Dr G.F. Pearce, de ce département universitaire nous
a dit: ““Il s’agissait pour nous de déterminer tout d'abord le
type de recherche fondamentale qu'il fallait entreprendre avant
que le fabricant puisse s’attaquer au probleme’.

Les deux autres chercheurs ayant participé aux études
sont le Dr F.M. Bragg et le Dr G.T. Csanady. Le travail du
Dr Csanady portait sur une étude théorique qui a aidé a
comprendre les facteurs permettant de déterminer la
puissance et la distance de projection transversale. Le Dr
F.M. Bragg, quant a lui, a surtout analysé certaines données
provenant des essais a I'échelle grandeur.

M. Henry nous a dit: “Nous avons utilisé le bassin des
carenes du laboratoire de dynamique des fluides de |'uni-
versité pour essayer les maquettes du chasse-neige a
différentes vitesses car nous avons pense que la neige se com-
porte comme un fluide. Nous avons méme construit un dis-
positif grace auquel nous avons pu filmer ce qui se produit
lorsque I'eau entre en contact avec la lame et le deéversoir de
la maquette de chasse-neige’.

Le “hooker”’ étant maintenant au point, M. Henry continue
dans le cadre du programme PARI a travailler en collaboration
avec un autre ingénieur, M. Jan H. Verseef et un étudiant de
I'Université de Waterloo, sur la mise au point de deux proto-
types sortis tout recemment du bureau d’études. L'une de ces
machines est un chasse-neige trés puissant destiné aux
aéroports et pouvant se déplacer a 40 miles a I’heure en
projetant la neige a des distances allant de 80 a 90 pieds.

La deuxieme machine servant a charger la neige doit étre
montée sur des camions. O

13



Quarter century of research—

Corrosion, bane o

t

S/D 1973/6

14



Vingt-cinq ans de recherches sur

la corrosion

Chaque année, la corrosion des métaux colte au Canada
environ 750 millions de dollars, au Royaume-Uni un milliard et
demi de dollars et aux Etats-Unis plusieurs milliards de dollars.

Les recherches faites a la Division de chimie du Conseil
national de recherches du Canada ont beaucoup contribué a
acquérir une meilleure compréhension de la corrosion, de ses
causes et de la maniéere dont elle se développe et peut étre
arrétee.

La corrosion a été définie comme étant |'attaque chimique
ou électrochimique d'un métal par des agents se trouvant dans
son environnement. Le métal est alors transformé en un
composé métallique. Tous les métaux exposes aux eléments
ont, semble-t-il, une certaine tendance naturelle a retourner
aleur état natif. Lorsqu’'un meétal se corrode ses qualités
mécaniques essentielles comme sa résistance, son
élasticité et sa ductilité sont perdues car les composés
résultant de la corrosion n'ont pas les propriétés mecaniques
du métal.

Pour une compagnie, la corrosion signifie une perte
financiere immediate qui apparait, par exemple, sous la forme
de ruptures soudaines de tuyauteries, de réservoirs, de
composantes métalliques, de coques de bateaux et de
structures marines. Pour chacun de nous, la corrosion
signifie aussi une perte de temps et d'argent car elle
s'attaque aux réservoirs d’'eau chaude, aux pots d’échappe-
ment des voitures et aux toitures. Sur le plan national, elle
signifie une diminution des ressources en métal, en main-
d'oeuvre et en énergie puisqu’il faut remplacer les structures
corrodees.

Le prix de revient de la corrosion est encore plus grand
qy'il n'apparait a premiére vue. Prenons, par exemple, le cas
d'une tuyauterie corrodée dans une raffinerie de pétrole; son
remplacement ne s’éléve guére qu’a quelques centaines de
dollars mais, s'il faut arréter le raffinage durant la réparation,
la perte horaire peut dépasser mille dollars.

La corrosion peut aussi diminuer le rendement, car les
cana!isations partiellement bouchées par la rouille imposent
une energie de pompage plus grande. Ainsi, aux Etat-Unis,
on estime que cette conséquence de la corrosion revient
annuellement a 60 millions de dollars. La corrosion peut aussi
am(?ner la destruction d’un produit nécessaire a une machine
et c'est Ig Cas de l'antigel dans les radiateurs corrodés des
ﬁ‘::emsodbélzs. tEI'Ie peut aussi altérer des colorants des que des
apparaisser?tr zgns rr]etau? ou composeés metalliques y
e : de'meme 'eau @_uce passapt dans des tuygaux
] rrodés pegt _devemr impropre ‘a !a consommation.
Vol r(? ?eut affalbl‘lr les ’gtructures d aéronefs et de
A Cu lers au point C]EJ il se prod_u1t des ruptures
F. quelqués gmme les enguetes techniques sur les causes

pcndents trés graves I'ont montre.
- éAtlL(igr;seﬂ r:ationa'l de recherch‘es du Qanada,_ la corrosion
Métaux de lZaIS' a ;echon dg corrosion etd o'xydatlon ‘des
daS e | DNlr\s/llon .de chimie. To'utes Ies'etudes faites
Section, il y & r | omsACohe.n a eté nommeé ghef de cette
féactioryms 3 Ia%ue que vmgt-cxng ans, ont porte sur les
rilBi o Couashe de lg corro§|on et sur la formation e? la
obtenus sont tel(s: es rrmces'd oxyde protepteur. Le; resu'ltats
imemationale_ que la section s’est acquise une réeputation

Mr.pE Be ] ;
Specimen. a‘ib’e” conducting microstructural study of an oxidized cobalt

de cobalt oxyde‘,M' P.E. Beaubien étudie la microstructure d'un échantillon
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Les ingénieurs chimistes et les chimistes savent depuis
longtemps que I'addition de phosphates et de chromates
arréte la corrosion du fer en contact avec des eaux saumatres.
C’est ce qu'ils appellent la passivité, c’est-a-dire un état ou le
fer demeure “passif’ et ne disparait plus en raison de la
protection offerte par la couche d’oxyde formée a sa surface.
Le laboratoire du Dr Cohen a été le premier a démontrer que ce
comportement des phosphates n’est possible qu’en présence
d’'oxygene. On a aussi trouvé que des inhibiteurs comme les
borates, les benzoates et les silicates ont besoin d’oxygene et
que d’autres inhibiteurs comme les chromates, les nitrites et
les molybdates sont encore plus efficaces en présence
d’oxygene. Ces travaux, commences un peu apres 1950, ont
fait I'objet de rapports considérés comme des ouvrages de
références.

=
&
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-

Dr. B.R. MacDougall investigating electrochemical oxidation ofnickel. * Le
Dr B.R. MacDougall étudie I'oxydation électrochimique du nickel.

La conclusion selon laquelle tous les inhibiteurs sont plus
efficaces en présence d’oxygéne a conduit & de nombreuses
applications, notamment dans le cas des nitrites, pour
protéger les pipe-lines et les réservoirs de pétrole. En effet,
I’eau mélangée au pétrole s’en sépare, entre en contact avec
les parois et commence a les corroder. Les travaux du CNRC
ont contribué a I'utilisation des nitrites pour arréter cette
corrosion.

Les premiéres expériences ont montré que la couche
d'oxyde protecteur est la méme, que I'inhibiteur soit utilisé avec
ou sans oxygene. |l s’agit d'un oxyde de fer magnetique
(¥ - Fe203) se formant aux basses températures ou de
I'oxyde a forme cubique centrée (a — Fe203) se formant
habituellement aux températures élevees seulement.

Les expériences suivantes ont permis aux chercheurs du_
CNRC de démontrer qu'une couche d’'oxyde identique pourrait
étre obtenue électrochimiquement ou en réduisant a I'hydro-
géne les impuretés a la surface du metal apré; quoi une :
simple exposition a l'air, a la température ambiante, serait
suffisante.

Le Dr Cohen nous a dit: “C'est grace a ces couches
d’oxydes que les métaux jouent un réle si important dans le



Corrosion

Head of the Metallic Corrosion and Oxidation Section and previous winner of
the Willis Rodney Award of the National Association of Corrosion Engineers,
Dr. Morris Cohen has just been selected to receive the first Outstanding
Achievement Award of the Electrochemical Society’s Corrosion Division. This
newly-established award recognizes “‘excellence in corrosion research and
outstanding technical contributions to the field of corrosion science.” * Le
Dr Morris Cohen, chef de la section de corrosion et d’'oxydation et ayant regu
la “Willis Rodney Award’’ de I’Association nationale des ingénieurs spécialisés
dans la corrosion, vient de se voir attribuer la premiére “Outstanding
Achievement Award’’ de la division de la corrosion de la Société électro-
chimique pour “'ses travaux excellents de recherche et pour ses contributions
techniques remarquables sur la corrosion”.

Metallic corrosion costs Canada in the vicinity of three-
quarters of a billion dollars every year. In the United States,
losses from corrosion reach several billion dollars each year,
and in the United Kingdom an estimated one-and-a-half billion
dollars annually.

Research conducted in the Division of Chemistry of the
National Research Council of Canada has provided engineers
and scientists the world over with a better grasp of the cor-
rosion process, how it is caused, how it proceeds, and how it
can be stopped.

Corrosion has been defined as the destructive attack of a
metal by chemical or electrochemical reaction with its
environment. Corrosion converts a metal to a metallic

compound. All metals, it seems, when exposed to the elements,
have a certain inherent tendency to revert to one of the forms in

which they were originally found in the earth. When a metal
corrodes to a metallic compound, its essential metallic
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qualities are lost resulting in significant decreases in strength,
elasticity or ductility. Ultimately, substances extremely poor in
these properties are produced by the corrosion process.

Corrosion means direct financial setback to a company —
important material losses may result from the wasting away or
sudden failure of piping, tanks, metal components, ships’ hulls, |
marine structures. It means time and money to the individual
consumer when hot water tanks, mufflers and roofing are in-
volved. To the country as a whole, it means a drain on
resources of metals, on the labor force and on the supply of
available energy, decreased by the amount accompanying the
production and fabrication of new metal structures to replace
corroded ones.

Indirectly, corrosion has a high “nuisance value”. For
example, a corroded tube in an oil refinery may cost a few
hundred dollars to replace, but the resulting shutdown of the
whole unit can easily run to more than a thousand dollars an
hour in production losses.

Corrosion can cause serious losses in efficiency. For
example, pipes clogged with rust require increased pumping
capacity — in the United States this is estimated to cost an
extra 60 million dollars a year. Corrosion can result in loss of a
product — a common example being antifreeze from a corroded
automobile radiator. Contamination of a product can also occur
through corrosion: dye colors are altered by small traces of
metals; soft water which passes through corroded lead pipes is
not safe to drink. Corrosion may also weaken aircraft and
automotive structures to the point of causing sudden failures
as proved by the technical investigations following a few
disasters.

At the National Research Council of Canada, the study of
corrosion is the specialty of the Metallic Corrosion and Oxida-
tion Section of the Division of Chemistry. All investigations
since Dr. Morris Cohen was appointed to head this section
some 25 years ago have involved the fundamental reaction in
corrosion, the formation and breakdown of protective oxide
films. In particular, the NRC group has investigated the
methods of formation of thin films and determined their
properties. On its successes in these areas the Laboratory’s
international reputation has been built.

Chemists and chemical engineers have long been aware
that addition of phosphates and chromates will arrest the
corrosion of iron in brackish water. They call it passivity — the
iron goes ‘‘passive’’ and ceases to dissolve because of the
oxide film formed on its surface. Dr. Cohen’s laboratory was the
first to demonstrate that phosphates act in this way only when
oxygen is present. Another finding was that other inhibitors such
as borates, benzoates and silicates also need oxygen, and even
those inhibitors which can function without oxygen (chromates.
nitrites and molybdates are examples of this type) prove to bé
still more effective in the presence of oxygen. This work, begun
in the early 1950’s, has culminated in the publication of several
reports which have become standard references in the field.

The basic conclusion, that all inhibitors act more effectively
in the presence of oxygen, has since found many practical
applications. The work on nitrites was applied to corrosion
problems involving oil pipelines and the storage of oil. Waterin
the oil will separate from it, come into contact with the walls 0
the storage vessel or pipeline, and initiate the corrosion
process. The NRC researchers shared in the successful
application of nitrites for arresting this corrosion. Y

These early experiments showed that whether the inhibitor
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Dr. ; 3
Don Mitchell operating the apparatus based on electron diffraction and

 X-ra iooi A 2
| Y emission. Le Dr Don Mitchell se sert de I'appareil de diffraction des
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travaux ont é{é 6(3:5 metalllq'ues aux temperature§ eleyees. Ces
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| Qui s’est d'abord intéressé a la formation, aux
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températures élevées, d'oxydes de nickel, de fer et de chrome,
c’est-a-dire a des éléments entrant dans la composition des
aciers inoxydables et de leurs alliages. Dans ces études on a
mis 'accent sur les aspects chimiques et métallurgiques grace
a l'utilisation de techniques visuelles et électro-optiques et a
des études de la cinétique. Le but était de définir les structures
cristallines de ces oxydes et de déterminer quelles étaient les
réactions impliquées. Les données obtenues ont ensuite per-
mis d'expliquer I'influence des oxydes dans le cadre du
comportement général des meétaux en milieu oxydant.

Ces recherches ont fait ressortir plusieurs facteurs
influencant beaucoup I'oxydation. Ainsi, il a été démontré que
la préparation initiale de la surface a un effet marquant sur
I’'oxydation ultérieure. L’adhérence de couches minces
d’oxydes et, de ce fait, I'efficacité de ces oxydes comme
inhibiteur, dépend directement de I'écrouissage par
déformation du métal et des impuretés se trouvant a la
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Corrosion

worked with or without oxygen, the protective oxide film which
formed was the same. It was a magnetic iron oxide (¥ — Fe
203) formed at low temperatures, in contrast to a closely-
related oxide (a — Fe203), usually found only at high
temperatures.

In subsequent allied experiments, NRC investigators
demonstrated that an identical oxide film could be obtained
electrochemically and also by reducing the impurities on the
metal surface with hydrogen and then simply exposing the
‘“cleansed’ iron to the air at room temperature.

“Our metal world runs on this film of oxide,” says Dr. Cohen.
“Almost all metals are potentially flammable and if divided finely
enough or brought to high enough temperatures will burst into
flame and burn. Some ships have been turned into fiery infernos
because of it. But the thin oxide film which protects against
corrosion is what prevents such a phenomenon from happen-
ing. Formed in initial exposure of the metal to air, this film
protects the metal from the environment. Only gold is stable
without its oxide film, although gold too forms a very thin oxide
layer, just a few atoms thick.”

From these early experiments, NRC's work in the field of
corrosion research has been considerably broadened in scope.
The formation of metal oxide films at high temperatures has
been one of the specialty areas. This work was actually begun
in 1947 under Dr. Cohen whose particular interest initially was
the formation at elevated temperatures of oxides of nickel,
iron and chromium (the basic elements of the stainless steels)
and their alloys. Here the emphasis is on both chemistry and
metallurgy, supported by visual and electro-optical techniques
and kinetics studies. The aim is to characterize the form and
crystal structure of these oxides and to determine the reactions
involved. This information is then related to elucidating the
effect of such oxides on general oxidation behavior.

The research brought several important aspects of oxida-
tion behavior to light. It demonstrated that the initial prepara-
tion of the surface has a marked effect on subsequent oxidation
behavior. The adherence of the thin oxide film and hence its
effectiveness as an inhibitor against further oxidation and
resultant corrosion depends directly on the initial cold-working
(deformation) of the metal and on the impurities in the surface.
The studies also showed that if one of the metal components in
an alloy is oxidized easily this sometimes leads to an increase
in the overall rate of oxidation (as is the case when manganese
is added to a chromium-iron alloy) and sometimes to a
decrease in rate of oxidation (such as occurs with the addition
of aluminum or chromium to an alloy).

This area of research is of critical importance. The
efficiency of atomic energy and steam energy plants increases
with elevated temperature — but so does corrosion. Break-
downs in nuclear reactors and steam generators most frequent-
ly result from problems with materials. This means corrosion
problems, specifically high-temperature corrosion problems.

Many techniques developed in the NRC Laboratory have
proved of great value to industry and have gained wide
acceptance. The NRC methods have enabled researchers to
investigate the rates of formation and the physics and
chemistry of films less than 40 billionths of an inch thick in
atmospheres where both the temperatures and concentrations
of reacting gases are closely controlled.

An important aspect of current research in this Section is
directed at refining and exploiting an analytical technique for
structural and chemical information about thin films on metal
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crystals. This technique, which is proving to be increasingly
useful to industry, combines high-energy electron diffraction
with X-ray analysis procedures. It involves a focussed electron
beam which strikes the specimen at a low angle and is dif-
fracted from the surface layers of the crystal. The resulting
electron diffraction patterns which appear on a fluorescent
screen are affected by both the size and crystalline structure of
the surface. But in addition to providing structural information
through diffraction, electrons from the same beam furnish |
chemical information by the excitation of X-rays which are ‘
characteristic “fingerprints” of the chemical elements in the
surface. The X-ray spectra serve to identify the elements
present and the intensity of the X-ray emission indicates how
plentiful these elements are at the crystal surface. The spectra
are sensitive to the bonding of the atoms in the surface and
studies have been initiated to use this sensitivity to gain a
better understanding of the chemical bonding in the oxides. The
NRC scientists are also investigating this chemical bonding in
some of the oxides by means of a resonance technique (Moss-
bauer effect).

The Metallic Corrosion and Oxidation Section has solved
corrosion problems involving hot water tanks and metals on
experimental exposure sites for the benefit of NRC's Division
of Building Research. As well, the Section has developed
special techniques for preparing surfaces of metal staples to be
used in suturing. This work was done for NRC’s Division of
Mechanical Engineering.

But a significant portion of the work of this Section involves
helping industrial firms, giving advice on request, and at times
undertaking laboratory studies on a very broad range of
corrosion and corrosion-related problems encountered in
manufacturing processes: corrosion in sulphur melters for
paper mills, the staining of aluminum cast or machine parts in
storage (which provides points for the initiation of stress
corrosion), corrosion failure in aircraft parts and sections, cor-
rosion in brass, problems with antifreeze and radiator corrosion,
electro-optical examination of thin-films on metals for metal
fabricators, problems in electropolishing metal surfaces of
interest to a pharmaceutical firm — these and many more
have been tackled and solved by the Section.

“We are one of the very few general corrosion labs in
Canada, although there are other more specialized labs,” say$
Dr. Cohen. “Our increased understanding of basic corrosion
processes provides a solid foundation for the basic problem :
is understanding corrosion. Almost everything we have done in
terms of gaining a better basic understanding eventually has
become useful to somebody, often in quite a different area.
Our research into the electrochemical behavior of magnesium,
used for protecting ships and pipelines against corrosion, has
attracted more attention from battery manufacturers than f(Om
corrosion engineers. Our techniques for studying thin fiImS'lS
receiving considerable attention from the thin-film electronics
industry.” 0O Earl Maser
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View of the first high-temperature apparatus used by the Section. * Leé

premier appareil, de la section, pour températures élevées.
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surface. Les études ont également montré que si certains

_" métaux entrant dans un alliage sont facilement oxydés, la
| vitesse globale d’oxydation s’en trouve parfois augmentée

comme c'est le cas lorsque I'on ajoute du manganése aux
alliages de fer et de chrome. Par contre cette vitesse est

diminuée si I'on ajoute de I'aluminium ou du chrome.

Ces recherches sont particulierement importantes car, dans
le domaine des centrales atomiques et thermiques, la corrosion
augmente, comme le rendement, avec la température de
fonctionnement et c’est pourquoi les pannes de réacteurs
nucléaires ou de chaudiéres sont souvent liées a la corrosion
aux hautes températures.

Bien des techniques, mises au point dans des laboratoires

1du CNRC, ont été largement adoptées dans I'industrie. Les

méthodes du CNRC ont permis aux chercheurs d’étudier les
vitesse de formation des couches protectrices et les

| mécanismes sur les plans physique et chimicue dans le cas

d'eépaisseurs inférieures a 40 milliardiemes de pouce et dans
des atmospheres ou les températures et les concentrations en
gaz réactifs sont sévérement contrélées.

Un aspect important des recherches actuelles de cette
section concerne une technique permettant d’étudier la
structure et les aspects chimiques des couches minces sur les
cristaux métalliques. Cette technique, qui s’est révélée de plus

| Dr. Rex Hussey using ultrahigh vacuum microbalance in corrosion studies.
Pour étudier la corrosion, le Dr Rex Hussey utilise la microbalance a ultra-vide.

en plus utile dans I'industrie, fait appel a la diffraction élec-
tronique a haute énergie et aux analyses aux rayons X. Il
s'agit de diriger un faisceau d’électrons sur un échantillon sous
un angle faible pour que le faisceau soit diffracté par les
couches superficielles du cristal. La diffraction

électronique donne une configuration qui apparait sur un
écran fluorescent et qui est affectée par la dimension et la
structure cristalline de la surface. Mais, en plus de fournir des
renseignements structuraux par l'intermédiaire de la diffraction,
les électrons du méme faisceau donnent également, en raison
de I'excitation des rayons X, des renseignements sur les
aspects chimiques qui sont, somme toute, les “empreintes
digitales” des elements superficiels. Les diagrammes obtenus
avec les rayons X servent a identifier les éléments présents et
I'intensité de I'’émission donne une idée de la quantité des
eélements superficiels. Les diagrammes sont sensibles aux
liaisons entre les atomes superficiels et des études ont été
lancées pour utiliser cette sensibilité en vue de mieux
comprendre les liaisons chimiques dans les oxydes. Les
chercheurs du CNRC ont également étudié les liaisons
chimiques de certains oxydes au moyen d'une technique de
réesonance appelée “effet Mossbauer.”

La section de corrosion et d’'oxydation des métaux a résolu
des problemes de corrosion de réservoirs d’eau chaude et elle
a fait des essais de corrosion sur des sites expérimentaux
d’exposition aux éléments pour le compte de la Division des
recherches en batiment du CNRC. Elle a aussi mis au point
pour la Division de génie mécanique du CNRC des techniques
spéciales de preparation des surfaces d'agrafes métalliques
servant a faire des sutures.

Une grande partie des travaux de cette section est
consacree a l'aide industrielle sous forme de conseils sur
demande et, de temps a autre, sous forme d’études faites en
laboratoire au sujet de nombreux cas ou la corrosion géne les
fabrications. Au sujet de cette aide en faveur de I'industrie nous
citons notamment: la corrosion des fours a soufre dans les
usines de papier, les taches qui se produisent sur I'aluminium
coulé ou les composantes de machines stockees et qui cons-
tituent des amorces de corrosion sous contraintes, la rupture
par corrosion de composantes d’aéronefs, la corrosion du
laiton, les problemes de |'antigel et de la corrosion des
radiateurs, les examens électro-optiques des couches minces
sur métaux pour les fabricants de composantes métalliques et
les problemes de polissage électrique de surfaces métalliques
intéressant I'industrie pharmaceutique.

Le Dr Cohen nous a dit: “Nous sommes, au Canada, |'un
des rares laboratoires travaillant sur la corrosion en géneral
mais il existe certains laboratoires plus spécialises. Comme
nous en savons beaucoup plus qu’autrefois sur les
mécanismes fondamentaux de la corrosion, nous disposons
des moyens nécessaires pour nous attaquer aux problémes de
corrosion rencontrés couramment. Notre souci est de bien
comprendre les mécanismes intimes de la corrosion. Presque
tout ce que nous avons fait, en matiere de connaissances
fondamentales, est devenu utile par la suite et souvent dans des
domaines tres différents. Nos recherches sur le comportement
électrochimique du magnésium servant a protéger les bateaux
et les pipe-lines contre la corrosion ont intéresse encore plus
les fabricants de piles et d'accumulateurs que les ingénieurs
spécialistes de la corrosion. Nos techniques utilisees pour
étudier les couches minces intéressent beaucoup l'industrie
électronique.” O
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NRC's ruler into the head—-

Digiecho

Udar d'exploration du cerveau:

Digiécho

i i ontréalaise
Un instrument médical construit par uné firme m

j irurgien ce que
d’électronique sera peut-étre un jour au neurochirurg

> adecin. i o
o 55 vets et d’exploitation limi
iété canadienne des br(_a : R
Lcaofggf:z compagnie Radionics Ltd la “Sfe'::i: gﬁ paoint
?'oancd’un petit électroencéphalographe port3a| s s o
a:u Conseil national de recherches du Canada p

A medical device which some day may serve the neuro-
surgeon in much the same manner that the stethoscope aids

today’s general practitioner is to be manufactured by a Montreal
electronics firm.

pelé Digiecho,

certain brain structures.

The instrument has been christened the Digiecho because
it beams pulses of ultrasound into the midline region of the
head, measures the distance travelled by the strongest echo,
records this distance and displays it in digital form.

Mr. Hudson, an engineer with NRC’s Radio and Electrical
Engineering Division, likens the device to an imaginary ruler
which reaches into the head to determine whether there have
been lateral shifts of certain structures which normally lie in
the medial plane of the brain.

Such shifts can be caused by a wide range of pathological
conditions, notably hydrocephalus, internal bleeding perhaps
following injury and certain types of brain tumor.

In an emergency situation such as occurs with internal
head injuries, pressure from bleeding may be moving brain
structures on a minute-by-minute basis. It becomes imperative
to detect this condition if life is to be saved through emergency
techniques such as the drilling of burr holes into the skull. Under
these circumstances the NRC instrument will provide a quick
reading, which could, for example, be made by an ambulance
attendant.

In a hospital, a more careful series of readings would
normally be appropriate. Here the first step is to measure the
patient’s head with a set of special calipers. This establishes a
centrally located measurement (“gated”) region. Then a
transducer is placed against the temple at a preselected
location and pulsed ultrasound is transmitted at a frequency of
two megahertz. These pulses propagate at approximately the
speed of sound through water. Each is a little more than a
millimetre in length. Whenever the pulse encounters an im-

the largest echo has travelled in digital form. (Conventional
instruments using a cathode ray tube show a multiplicity of
echoes from which the operator must choose the most
significant).

Several readings are taken from each side of the head. If
there is a consistent difference between the measurements
from the two sides, this distance is assumed to equal twice the

millimetres or greater is a cause of concern to the doctor.

The use of ultrasound to determine midline shifts is not
novel, according to Mr. Hudson. Echoencephalography, as the
art is called, was born in Sweden in 1954 where Lars Leksell,
aneurosurgeon, first reported its use as a clinical diagnostic
technique for spotting pathological conditions. This technique
was called A-scan echoencephalography, a term borrowed
from radar to describe its method of presenting information
gained via ultrasound on a cathode ray tube screen.
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L'utilisation des ultrasons pour déterminer les déplacements
de la ligne médiane n’est pas nouvelle, selon M. Hudson. C’est
en 1954, en Suéde, que I'échoencéphalographie a été
employée pour la premiére fois par Lars Leksell, un neurologue
qui s’en est servi pour diagnostiquer les états patholcgiques.
Cette technique a été alors appelée I"*A-scan encephalo-
graphy”, terme emprunté a la terminologie du radar pour
décrire la méthode & laquelle elle fait appel et qui consiste a
présenter I'information donnée par les ultrasons sous la forme
d’une visualisation sur écran cathodique.

Aujourd’hui, il existe plus de cinquante compagnies
fabriquant des échoencéphalographes; une seule n'utilise pas
la visualisation sur écran cathodique. L’instrument est au
moins aussi volumineux qu'une machine a écrire de bureau
alors que le Digiécho a 5 pouces de longueur, 3 de largeur
et 1% d'épaisseur (13 x 9 x 3.5 cm), batterie incluse; il est donc
cent fois plus petit que les autres.

“Une des grandes qualités de notre instrument, nous a dit
M. Hudson, est qu'il est simple et facilement transportable. Il
accompagnera, a l'avenir, le neurologue dans ses visites des
hopitaux et il permettra aux ambulanciers de diriger le malade
sur I’hopital approprié™.

Il est peu probable que
beaucoup plus en étudiant les

les cliniciens désireux d’en savoir
données projetées sur un écran
cathodique se satisfassent de cet instrument. Par contre, les
autres vont étre séduits par cette méthode. Selon M. Hudson,
c'est parce que I'on remplace l'affichage analogique par celui
d’un nombre unique que cette méthode a été accueillie comme
un progres. En outre, comme il est portatif et petit (11 circuits
intégrés) M. Hudson pense que le succes commercial de
I'instrument est assuré.
Le Vice-président de Radionics, M. Randy Hoffman nous
a dit: “Le premier instrument de série sera en vente vers la fin
de 'année pour 2 000 a 3 000 dollars environ ce qui le rendra
deja trés competitif vis-a-vis des matériels courants; en outre,
il offrira des caractéristiques sans équivalents: un emploi facile,
la legéreté, la rapidité de lecture et le faible prix.”
Avec le Digiécho, c’est la premiére fois que la compagnie
Radionics se lance dans la production en série. Crééeily a
18 ans par Stan Ungar, un ancien physicien, cette compagnie
ne faisait jusqu'a maintenant que de la vente et de la distribu-
tion. Son usine de Montréal et cing bureaux de ventes régionaux
occupent un personnel de 25 personnes.
La licence a été accordée en aout par la SCBE, une filiale
du Conseil national de recherches, chargée de prendre des
brevets et d'accorder des licences pour des inventions
émanant des laboratoires gouvernementaux. Le Digiécho est
le dernier d'une série d'instruments ultrasoniques d'exploration
mis au point par M. Hudson en collaboration avec M. Trollope.
Cette equipe de chercheurs avait déja mis au point un dispositif
d'alignement répondant aux besoins des utilisateurs du systeme
“A-scan’’ qui cherchaient un moyen de visualisation satisfaisant
et un échoencéphalographe donnant quatre courbes simul-

tanément. O

calls on the assistance of 20-month-old grandson Robert
e M. Arthur Hudson a
pour faire

Arthur Hudson
in a demonstration of the use of the Digiecho.
demandé la collaboration de son petit fils Robert, 4gé de 20 mois,

973 { S . M la démonstration du Digiécho.
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NRC’ S
R';Cé ;;pe;yg$65ls mfferferomﬂer— L,int'"f(’ﬁrtbmétre de supersynthese du CNRC et
es of the galaxies ® ondes radio des galaxies

New supersynthesis telescope at NRC’s Dominion Radio Astrophysical
Observatory consists of two movable 8.5-meter paraboloids mounted on a
300-meter east-west track and a fixed paraboloid 300 meters to the east of the
track. * Lenouveau télescope de supersynthése, de I'Observatoire fédéral
d’astrophysique du CNRC, compren i

de 8,5 m de diamétre montées sur une voie ferrée est-ouest de 300 m de

longueur et une antenne parabolique fixe située a 300 m a I'est de la voie.
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interferometer

one of 100,000 million stars in our galaxy, and our galaxy is only
one among the multitude in the universe.

Galileo’s first telescope showed the moons of Jupiter, the
phases of Venus, sunspots, mountains on the moon, and an
almost unbelievable number of stars in the Milky Way. Since

information about familiar astronomical objects and has aided
in the discovery of hitherto unknown remote galaxies.

Radio waves (electro-magnetic waves of long wave-length)
originate not only from radio and television stations, but are
emitted from the sun, moon, planets, stars, gas and dust of our
own and many other galaxies. The possibility of receiving these
radio waves was first suggested by Thomas Edison in 1890.
This theory was confirmed in 1932 when Karl Jansky, an
engineer with the Bell Telephone Laboratories in New Jersey,
detected extraterrestrial radio waves. The first radio telescope
was designed and built by Grote Reber in Illinois in 1936. Since
the end of the Second World War, radio astronomers around
the world have discovered hundreds of radio sources which
have been identified with remote galaxies, quasars, super-
novas, clouds of ionized hydrogen gas, pulsars, and X-ray
sources.

Fifteen miles south of Penticton, British Columbia, the
Dominion Radio Astrophysical Observatory of the National
Research Council of Canada (in 1970, NRC was given the
responsibility for all federal research in astronomy) is putting
into operation a new instrument — first of its kind in Canada —
for the investigation of radio waves emitted by galactic and
extra-galactic objects. The Observatory’s original 26-metre
telescope cannot resolve the structure of an object in space
that has an angular size less than about half a degree. Resolu-
tion is proportional to the size of the telescope and since most
galaxies and nebulae have angular structures much smaller

than half a degree, their study requires a much larger tele-
scope. An equivalent resolution, however can be obtained by

out by the Observatory staff.

The new instrument consists of two radio telescopes
mounted on an east-west track some 300 metres long. The
signals received by the two moveable 8.5-metre parabolic
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interferometer

resolution similar to that obtainable with a paraboloid whose
diameter is about equal to the maximum interferometer
spacing. A correlation spectrometer resolves the data into a
number of channels of differing wavelength. The wavelength
difference can be related to motion of hydrogen gas in the
galaxy. The system will produce maps for 125 velocities of
hydrogen gas in an area of sky two degrees in diameter with
a resolution of one minute of arc.

“The main purpose of our supersynthesis interferometer, as
it is called”’, says Dr. J.L. Locke, Associate Director of NRC’s
Radio and Electrical Engineering Division and Chief of the
Astrophysics Branch, “is to provide detailed analyses of the
distribution of atomic hydrogen in our galaxy and in external
galaxies. Atomic hydrogen is the most abundant substance in
interstellar space and its distribution defines the structure of a
galaxy. This hydrogen emits radiation in a spectral line located
in the radio region of the spectrum. These radio waves are not
attenuated by the dust in interstellar space and thus provide
a means for studying all parts of our galaxy. The rotation of the
galaxy and the peculiar motions of hydrogen clouds can be
examined. By studying the displacement in the wavelength of
the line from its normal position, the astronomer can determine
the velocity of the clouds along the line of sight. From
these observations the nature of the galaxy’s rotation and the
relative motion of the hydrogen clouds can be examined.

“The struggle in radio astronomy,” explains Dr. Locke, “is
to get better resolution and because radio telescopes work at
long wavelengths, high resolution implies very large apertures.
The synthesis technique is a practical solution to the problem of
achieving a large aperture and enables resolving powers to be
obtained in the radio region of the spectrum which are equal to
those of optical telescopes. The new synthesis instrument will
permit high-resolution studies of the distribution and motion of
gas in our own and external galaxies.”

The Penticton site was chosen for the radio observatory
because of its isolation from terrestrial sources of radio inter-
ference such as radio and radar transmitters, automobile
ignition systems and electric motors. g Donald Crockford
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vitesses de I'hydrogene dans une région du ciel de deux degrés‘;
de diametre avec une résolution d’'une minute d'arc. i
“Le but principal que nous nous proposons d’atteindre avecg
notre interférometre de supersynthese, comme nous I'ap- 1
pelons, nous a dit le Dr J.L. Locke, Directeur associé de la i
Division de génie électrique et Directeur de I'astrophysique au
CNRC, est de pouvoir déterminer avec précision quelle est la
répartition de I’'hydrogene atomique dans notre galaxie et dans
les autres. L’hydrogene atomique est la substance la plus
abondante de I’espace interstellaire et sa répartition définit
la structure d'une galaxie. Cet hydrogene émet des rayonne-
ments dans une ligne spectrale se trouvant dans la région
radio du spectre. Ces ondes radio ne sont pas attenuées par
les poussieres de I'espace interstellaire et elles fournissent
ainsi le moyen d’étudier toutes les parties de notre galaxie. La
rotation de la galaxie et les mouvements particuliers des
nuages d’hydrogene peuvent étre examinés. En étudiantle |
déplacement de la raie de cet hydrogéne sur les longueurs
d’ondes a partir de sa position normale, un astronome peut
déterminer quelle est la vitesse des nuages le long de la ligne
de visée. A partir de ces observations, la nature de la rotation J
‘}
!

de la galaxie et le mouvement relatif des nuages d’hydrogene
peuvent étre étudiés”.

“La difficulté en radioastronomie est d’obtenir une meilleur
résolution et, comme les radio-télescopes travaillent sur de
grandes longueurs d'ondes, une haute résolution implique de
trés grandes ouvertures. La technique de la synthése est une |
solution pratique du probléme des grandes ouvertures et elle
permet d’obtenir des résolutions dans la réegion radio du
spectre qui soient égales a celles des télescopes optiques. Ce
nouvel instrument de synthése permettra de faire des études a |
haute résolution de la répartition et du mouvement des gaz
dans notre galazie et dans les autres”.

Le site de Penticton a été choisi en raison de son
isolement des sources radio terrestres afin d’éviter les
interférences comme celles qui auraient pu se produire au
voisinage des émetteurs radar ou radio, des systemes
d’allumage des automobiles et des moteurs électriques.O
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Aerodynamics
l NRC'’s wind tunnels help solve high-voltage transmission
problems — 5:3 (June '73) 5, 6, 9
Transportation — Canada’s chronic problem — 5:5
(Oct’73) 4,6, 8
Aérodynamique
" Les souffleries du CNRC et les lignes de 1 200 000 volts.
5:3 (juini’73):5,6.'9
Les transports, souci permanent des Canadiens. 5:5 (oct
¥3):5. 7.9
Aerospace Research
Ottawa is home for flight recorder center — 5:5 (Oct '73)
24, 26
Aérospatiales (Recherches)
: Le centre de dépouillement des enregistreurs de vol. 5:5
{oet '73):25, 27
Agriculture
Dans une université des Prairies, importants progres
technologiques. 5:6 (déc '73) 5, 7,9
On a prairie campus, A harvest of new technology — 5:6
(Dec'73) 4,6, 8
Alimentation (Technologie de I’)
Protéines bon marché tirées du petit lait. 5:4 (aout '73)
27,2831
Astronomy
Colliding molecules tell about the space between the
stars — 56:3 (June 73) 11,18, 15
High resolution solar cinematography — 5:4 (Aug '73)

:

3

8,10
elAstronomie
F Cir;ématographie solaire a haute résolution. 5:4 (aout '73)
il
| Collisions moléculaires et espace interstellaire. 5:3 (juin
; {73) 1113515

iBétiment (Recherches en)
1 lafumeée, ennemi No 1 des grands édifices. 5:3 (juin '73)
17,19, 21
Fiale chauffage urbain au Canada. 5:1 (fév '73) 24, 26, 27
Le;m;&gsons “Mark”, maisons de I'avenir. 5:5 (Oct '73)
Plus de be}rriéres de degel grace aux isolants thermiques.
. 5:4 (ao0t '73) 17, 19, 21
[Biologie
La Riviere Outaouais, la pollution et les mathématiques.
5:4 (aont 73)123.25
Lo Laboratoire régional des Prairies vient en aide aux
: aglncult.e'urs. 0:2 (avr '73) 15 17
Umversu}e Memorial |utte contre les mouches noires.
: 5:4. (a0t '73) 5, 7
Y1S:;er1€55 de la prolifération cellulaire. 5:4 (aout '73)
Biologie moléculaire

Mystéres de la prolitération cellulaire. 5:4 (aodt '73)

13,15
1Biology
& PRL‘f"St — aid to agriculture of all nations — 5:2
(Apr'73) 14, 16

D‘Sf_’ase-spreading blackflies under attack at Memorial —
5:4 (Aug'73) 4, 6

Switches for turning on the cell — 5:4 (Aug '73) 12, 14

T 5
he Mighty Ottawa, history-maker once more — 5:4
(Aug'73) 22, 24
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Building Research
District heating for Canadian towns and cities — 5:1
(Feb '73) 24, 26, 27
Insulated highways for Canada’s north — 5:4 (Aug '73)
16, 18, 20
Smoke, No. 1 high-rise threat — 5:3 (June '73) 16, 18, 20
The Mark series, homes for the future — 5:5 (Oct '73)
10012, 14
Canadian Patents and Development Ltd.
North Sea oil storage island based on Canadian design —
5:2 (Apr’'73) 4,6
NRC'’s ruler into the head — Digiecho 5:6 (Dec '73) 20, 22
Cells
Switches for turning on the cell — 5:4 (Aug '73) 12, 14
Cellules
Mysteres de la prolifération cellulaire. 5:4 (ao(t '73)
13215
Chemistry, inorganic
Quarter-century of research — corrosion, bane of the
metal world — 5:6 (Dec '73) 14, 16, 18
Chemistry organic
A PRL first — aid to agriculture of all nations — 5:2
(Apr’'73) 14, 16
Chemistry, textile
Union Carbide develops new method to manufacture
carpet yarns — 5:2 (Apr '72) 28, 30
Chimie minérale
Vingt-cing ans de recherches sur la corrosion. 5:6 (déc
3)s15, A7 19
Chimie organique
Le Laboratoire régional des Prairies vient en aide aux
agriculteurs. 5:2 (avr '73) 15, 17
Chimie des textiles
L'Union Carbide et les fils de tapis. 5:2 (avr '73) 29, 31
Computers
Computer assists NRC scientists in evaluating driver
performances — 5:3 (Jun '73) 30
Smoke, No. 1 high-rise threat — 5:3 (June '73) 16, 18, 20
Corrosion
Quarter-century of research — corrosion, bane of the
metal world — 5:6 (Dec '73) 14, 16, 18
Vingt-cing ans de recherches sur la corrosion. 5:6 (déc
i73) 6 7 9
Energie
Combustibles moins cotteux pour les locomotives diésels.
5:2 (avr '73) 19, 21
La contribution canadienne au stockage du pétrole en Mer
du Nord. 5:2 (avk'73):5,7
Le chauffage urbain au Canada. 5:1 (fév '73) 24, 26, 27
Les souffleries du CNRC et les lignes de 1 200 000 volts.
5:31(juin7.3):5,16::9
Energy
District heating for Canadian towns and cities — 5:1 (Feb
73V 241:26: 27
North Sea oil storage island based on Canadian design —
5:2 (Apr'73) 4,6
NRC's wind tunneis help solve high-voltage transmissior.
problems — 5:3 (June '73) 5, 6, 9
Seek cheaper fuels for railway diesels — 5:2 (Apr '78)
18, 20

Food Technology
Effluent of cheese manufacture, new source of cheap

protein — 5:4 (Aug '73) 27, 28, 31
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Génie mécanique
Dans une université des Prairies, importants progres
technologiques. 5:6 (déc '73) 5,7, 9
La conservation des reins, a bon marché, mise au point
au CNRC. 5:1 (fev '73) 21, 23
La contribution canadienne au stockage du pétrole en
Mer du Nord. 5:2 (avr '73) 5, 7
L’aide du CNRC en métallurgie des poudres. 5:3 (juin '73)
27,29
Le centre de déepouillement des enregistreurs de vol. 5:5
(oct %3):25:27
Le Laboratoire de dynamique marine, son role au Canada.
51 (fev 13)i15 17,18
Les transports, souci permanent des Canadiens. 5:5 (oct
W3y 5 1.9
Highway Safety
Computer assists NRC scientists in evaluating driver
performance — 5:3 (Jun '73) 30
Histoire des sciences
Du travail et . ..
2931
History of Science
All work and no pay for NRC guest workers — 5:1 (Feb
73) 28230
Hydraulics
Pint-sized water tunnel serves broad areas of research
— 5:1 (Feb '73) 4,6, 8
Hydraulique
Le tunnel hydrodynamique du CNRC. 5:1 (fév '73) 5, 7, 9
Immunologie
Le CNRC et Ayerst contre les maladies. 5:1 (fév '73)
il 13
Immunology
NRC helps Ayerst escalate war against disease — 5:1
(Feb'73) 10, 13
Industrial Research Assistance Program (IRAP)
Effluent of cheese manufacture new source of cheap
protein — 5:4 (Aug '73) 27, 28, 31
IRAP aid for the ‘hooker’, Frink’s new snow plow — 5:6
(Dec i73)10; 12
NRC grants and scholarships, a link between university
and industry — 5:5 (Oct '73) 16, 18, 20, 22
NRC helps Ayerst escalate war against disease — 5:1
(Feb'73) 10,12
NRC’s ruler into the head — Digiecho 5:6 (Dec '73)
20,22
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carpet yarns — 5:2 (Apr '73) 28, 30
Industries (Aide a la recherche industrielle)
voir programme d’aide a la recherche industrielle
Industries (Recherches en collaboration)
Les souffleries du CNRC et les lignes de 1 200 000 volts.
5:3(juin'78) 5,6,:9
Industry, Financial Assistance to —
See Industrial Research Assistance Program
Industry, Research Assistance to
NRC’s wind tunnels help solve high-voltage transmission
problems — 5:3 (June '73) 5, 6, 9
Laboratorie régional des Prairies
Le Laboratoire regional des Prairies vient en aide aux
agriculteurs. 5:2 (avr:73) 15, 17
Mechanical Engineering
Gas-lubricated bearings for high-speed equipment — 5:3
(June '73) 22, 24

pas d'argent, au CNRC. 5:1 (fév '73)
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Low-cost kidney storage system developed by NRC — 5:
(Feb’73) 20, 22
Marine dynamics laboratory, Canada’s nautical probler
solver — 5:1 (Feb '73) 14, 16, 18 ‘
North Sea oil storage island based on Canadian design —
5:2 (Apr'73) 4,6
NRC helps industry and universities in powder metallurg
research — 5:3 (Jun '73) 26, 28 ‘
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(Dec '73) 4,6, 8
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24, 26
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Le CNRC et Ayerst contre les maladies. 5:1 (fév '73) 11,13
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Radar d’exploration du cerveau, le Digiécho. 5:6 (déc '73]
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Medical Engineering
Low-cost kidney storage system developed by NRC — 5:1
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Physically handicapped children learn to communicate —
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Medicine ;
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Quarter-century of research — corrosion, bane of the
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Molecular Biology ‘
Switches for turning on the cell — 5:4 (Aug '73) 12, 14
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Le laboratoire de dynamique marine, son role au Canada.
5l (fev 73) 15, 17,19 |
Ordinateurs
Comment noter les conducteurs grace a un ordinateur et
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Le CNRC et le traitement des images de ERTS-1. 52
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High resolution solar cinematography — 5:4 (Aug '73)
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4 La Riviére Outaouais, la pollution et les mathématiques.
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4 The mighty Ottawa, history-maker once more — 5:4

(Aug '73) 22, 24

rairie Regional Laboratory
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Les subventions et les bourses du CNRC, un lien entre les
universites et I'industrie. 5:5 (oct '73) 17, 19, 21

L'Union Carbide et les fils de tapis. 5:2 (avr '73) 29, 31

PARI aide Frink a construire son nouveau chasse-neige
“Hooker”. 5:6 (déc '73) 11, 13
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| Marine dynamics laboratory, Canada’s nautical problem
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:oclete canadienne des brevets et d’exploitation limitée
I
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Télédétection
Le CNRC et le traitement des images de ERTS-1. 5:2
(avr 738) 23,25 27
Transports
Combustibles moins colteux pour les locomotives diésels.
5:2 (avr-7.3)19; 21
Comment noter les conducteurs grace a un ordinateur et
au CNRC. 5:3 (juin '73) 31
Grace a des recherches fondamentales, des métros
climatisés et confortables. 5:5 (oct '73) 29, 30
Le centre de dépouillement des enregistreurs de vol. 5:5
(oct '73) 25, 27
Le Laboratoire de dynamique marine, son role au Canada.
Stk (tev-73)15 17,19
Les transports, souci permanent des Canadiens. 5:5
(oct 73) 5: 7 9
Le tunnel hydrodynamique du CNRC. 5:1 (fév '73) 5, 7, 9
PARI aide Frink a construire son nouveau chasse-neige
“Hooker”. 5:6 (déc '73) 11,13
Plus de barrieres de dégel grace aux isolants thermiques.
5:4 (aoUt=73) 17,19, 21
Roulements a gaz pour les grandes vitesses. 5:3 (juin '73)
28 25
Transportation
Canadian fundamental research, cool comfortable sub-
ways — 5:5 (Oct '73) 28, 30
Computer assists NRC scientists in evaluating driver
perforrnance — 5:3 (June '73) 30
Gas-lubricated bearings for high-speed equipment — 5:3
(June '73) 22, 24
Insulated highways for Canada’s north — 5:4 (Aug '73)
16; 18, 20
Marine dynamics laboratory, Canada’s nautical problern
solver — 5:1 (Feb '73) 14, 16, 18
Ottawa is home for flight recorder center — 5:5 (Oct '73)
24, 26
Pint-sized water tunnel serves broad areas of research —
5:1 (Feb'73) 4,6, 8
Seek cheaper fuels for railway diesels — 5:2 (Apr '73)
18, 20
Transportation — Canada’s chronic problem — 5:5 (Oct
'73) 4, 6,8
Universités (Aide a la recherche universitaire)
Dans une université des Prairies, importants progres
technologiques. 5:6 (déc '73) 5,7, 9
La Riviére Outaouais, la pollution et les mathématiques.
5:4 (aout’73) 23, 25
Les subventions et les bourses du CNRC, un lien entre les
universités et I'industrie. 5:5 (oct '73) 17, 19, 21, 23
L'Université Memorial lutte contre les mouches noires.
5:4(aeut73) 5, 7
Universities, Financial Assistance to
Disease-spreading blackflies under attack at Memorial —
5:4 (Aug'73) 4, 6
The mighty Ottawa, history-maker once more — 5:4
(Aug’73) 22, 24
NRC grants and scholarships, a link between university
and industry — 5:5 (Oct '73) 16, 18, 20, 22
On a prairie campus, a harvest of new technology — 5:6
(Dec '73) 4,6, 8
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Transportation — Canada’s chronic problem — 5:5 (Oct
'73) 4,6,8

31



Cover: Inspired by the inscription above the front door of the
National Research Council of Canada’s Sussex Drive Building,
“Great is truth and mighty above all things; It endureth and is
always strong; It liveth and conquereth for evermore. The more
thou searchest, the more thou shalt marvel,” Ottawa artist
Art Price designed this 12-foot diameter stainless steel sphere,
located near the entrance of NRC's Administration Building
on the Montreal Road. Mr. Price says that the theme of the
assembly is knowledge; the highly polished sphere, mounted
in a 26-foot diameter pool of water, scatters the beams of
light which strike it to symbolize science’s contribution to
mankind. e Notre couverture: M. Art Price, artiste d'Ottawa,
a congu la sphére en acier inoxydable de 12 pieds de diameétre
que l'on peut voir devant le batiment de I’Administration du
CNRC, chemin de Montréal, en s'inspirant de I'inscription ci-
dessous que l'on peut lire au-dessus de la porte d’entrée du
batiment de la Promenade Sussex: “Great is truth and mighty
above all things; It endureth and is always strong; It liveth
and conquereth for evermore. The more thou searchest, the
more thou shalt marvel”. Cette sphére d'un haut poli, au milieu
d’'une piece d’eau de 26 pieds de diamétre, renvoie la lumiere
dans toutes les directions et symbolise ainsi la diffusion des
connaissances scientifiques de par le monde.




