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voire meme de brüleurs pour les lampes de mineurs, etc.
L'arröt de la perforation nous permit de reconstituer

les Stocks de marchandises necessaires ä la reprise de ce

travail; nous eümes peu apres, ce que nous considerions
alors comme de la chance, la possibilite de constituer une
deuxieme equipe, et le travail se poursuivit pendant un
certain temps d'une fagon relativement satisfaisante.
Mais les ouvriers devinrent de plus en plus exigeants, ä

mesure qu'ils se rendaient mieux compte ä quel point ils
etaient indispensables. Quelques mauvais elements du-
rent ötre congedies, faute de quoi on risquait d'avoir
bientöt deux equipes completement corrompues. Ils
furent remplaces tant bien que mal par des novices.

Les travaux continuerent neanmoins ä progresser, et le
tunnel atteignit la longueur de 3733 m. le 28 aoüt 1918.

Ce fut alors que l'epidömie de grippe eclata parmi nos
ouvriers, dont sept, hölas, furent terrasses. Le travail fut
suspendu pendant trois semaines, et put ötre repris le
19 septembre. Une machine (fig.25) imaginee pour la cir-
eonstance et constMte dans les ateliers de l'usine de Tau-
lan nous rendit desBl mois de juillet de pröcieux Services.

Les difficultes que presente l'evacuation des döblais,
dans un tunnel de petite section oü le nombre des
« gares » est necessairement restreint, exigerent la
presence de deux et parfois de trois wagons en charge
au front d'attaque sur l'unique voie du tunnel. Leur
chargement k la pelle devait ötre effectue par un
premier jet de pelle sur le premier wagon, puis par une
reprise du premier dans le deuxieme wagon, et parfois
une seconde reprise du deuxieme dans le troisieme
wagon. II va sansf||ire que l'applieation de ce procede
n'allait pas sans necessiter une augmentation correspondante

de l'effectif des equipes. Gräce ä notre engin,
et comme le montre la fig. 25, le train complet destine
ä evacuer les döblais d'une perforation pouvait ötre
amene au front d'attaqu»| et chacun de ses wagons
etait charge directement sans aucune reprise.

Le principe consiste k munir chaque wagon du type
«Arnon» d'un troncon de voie identique ä celle sur
laquelle roule le train, d'une longueur egale ä celle de
la caisse du wagon. Ces troncons de voie fönt partie inte-
grante du materiel roulant; ä l'aide de coupons de rails
assurant leur jonetion de wagon ä wagon, on ölablit
rapidement et trös faeilement une voie conffiiue portee
sur ces derniers, senffiit au roulage des wagonnets
speciaux qui transportent les döblais et les repartis-
sent judicieusement le long du train. Ces wagonnets,
s'ouvrant par le fond en vue de leur vidange, d'une
contenance de 300 litres, prösentent le gros avantage
d'ötre trös bas au chargement. 'Pour les hisser de la
voie du tunnel sur la voie supörieure, on a imaginö
un engin portftnt la voie de raccordement .ainsi

qu'un treuil actionnö par un moteur ä air comprimö.
Le döerochage du wagonnet chargö arrivö au sommet

de la rampe, comme l'accrochage du wagonnet
vide s'apprötant ä redescendre la rampe^'opörent
automatiquement.

Deux petits wagonnetflassurent le service ; celui reve-
nant ä vide est löge sous la rampe pendant l'ascension du
wagonnet charge et en ressort pour ötre charge ä son tour,
sitöt que l'autre a termine l'ascension.

Le chargement acheve, la locomotive emmene non
seulement le train des döblais, mais aussi l'engin en question,

ainsi que les petits wagonnets speciaux, qu'elle
abandonne ensuite en pleine voie ä quelque 200 metres
du front d'attaque, de fagon ä les mettre ä l'abri des

coups de mine. Et lorsque le train de wagons vides
revient, il les retrouve en ce point et les refoule devant
lui jusqu'au front d'attaque oü toute l'installation arrive
prete ä fonetionner.

Mais les relations entre chefs et ouvriers, de bonnes
qu'elles etaient autrefois, devinrent de plus en plus
tendues, et des tentatives de Sabotage ä la machine precitöe
laquelle parait-il rendait le travail trop aise — ainsi
qu'aux perforatrices, nous obligerent, maigre la penurie
de main-d'oeuvre, ä congedier, le 24 decembre 1918, la
moitie d'une equipe.

FiaaSnent, apres avoir surmonte mille et une
difficultes, nous eümes le 16 fevrier 1919 la grande satis-
faction d'assister ä la reussite de la premiere ten-
tative de trouee du bouchon rocheux qui separait
encore les deux fronts d'attaque de ce tunnel au km.
4 + 120, et de constater que la rencontre des deux
galeries ne prösentait qu'un ecart de 7 centimetres en:
direction et un ecart inappreciable en niveau.

Comme nous le verrons plus loin, nous attendions que
le tunnel füt perce pour pousser plus avant, au chantier
d'Arnon, la galerie marchant sous le lac. Une equipe du
chantier d'Ayerne fut, des ce moment, envoyee comme
renfort au chantier du lac, cependant que l'autre para-
chevait le grand tunnel.

La figure 23 donne une vue ä vol d'oiseau d'une partie
du chantier d'Ayerne et montre plus particuliörement
l'importance du döpöt des materiaux extraits du tunnel.

(A suivre.)

Le verre " Pyrex „
Le verre Pyrex realise la conciliation, cherchöe depuis

longtemps, de deux proprietes, la rösistance mecanique d'une part
et la rösistance ä la chaleur d'autre part. On savait bien, par
l'exemple du fameux verre d'Iöna, que l'augmentation de la

Fig. 1. — Action de l'eau saline sur trois sortes de vei



158 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

Raies du Fer.
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Quartz. — 2. Verre violet type Wood (grande epaisseur). — 3. Verre viok-l type Wood (faible epaisseur). \— 4. distal.

5. Pyrex. — 6. Uviol. — 7. Flint dense. — 8. Crown (uv.). — 9. Quartz.

Fig. 3. — Spectres d'absorption compares du Pyrex et d'autres verres.

teneur du verre en silice le rendait plus refractaire et que
l'addition d'aeide borique elevait sa resistance aux chocs.
Mais quelles que fussent les qualites des verres d'Iena, ils
n'etaient pas adaptes aux usages industriels et ce n'est qu'ä
la suite de longues et. coüteuses recherches que les Corning
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Glass Works, aux Etats-Unis, parvinrent ä mettre au point
le verre dit Pyrex quasi insensible aux variations de temperature

et possedant une resistance mecanique six fois plus grande
que celle du verre d'Iena. La resistance ä la corrosion par les

agents chimiques est illustree par la figure 1 oü l'on voit que
sous l'action de l'eau saline, le tube en Pyrex est reste
parfaitement indenine et transparent, tandis que le tube
en verre ordinaire et plus encore le tube en cristal ont
ete attaques et depolis. Quant ä l'insensibilite de ce
nouveau produit ä la chaleur, on s'en fera une idöe
lorsqu'on saura qu'on peut fondre sans risque du-plomb
et de l'etain dans un vase en Pyrex.

Rien d'etonnant ä ce qu'un verre dote d'aussi pre-
cieuses qualites trouve de nombreuses applications. Ci-
tons-en quelques-unes : fabrication de ballons d'une
capacite de plusieurs dizaines de litres, a la fois epais et
resistants au feu ; construetion d'appareils compliques
avec tubulures, ajutages, rodages, tel celui qui estreprö-
sente sur la figure 2 ; fabrication d'ustensiles de cuisine,
tolerant la temperature des fours, d'instruments mödi-
caux, chirurgicaux et pharmaceutiques qui peuvent
etre ebouillantes et möme sterilises ä l'autoclave sans
dommage.

Le spectre d'absorption du Pyrex etant, comme le
montre la figure 3, trös semblable ä celui du verre Uviol,
c'est-ä-dire transparent pour les radiations ultra-violettes
jusqu'ä la longueur d'onde de 0,3 u au-dessous de laquelle
ces radiations deviennent dangereuses, le Pyrex est
apprpprie 4 la confection des lampes ä vapeur de mercure,
notamment de celles qui sont utilisöes en radiotherapie.

Voici quelques caracteristiques du verre Pyrex com-
paröes ä Celles de verres similaires :

Composition chimique

Fig. 2. — Appareil en verre Pyrex pour la fabrication
de produits chimiquement purs.

Coefficient de dilatation
lineaire

Verre courant 1 x 10"*

Verre de silice 5,4x10"'
Vorr« d'liu n° 59/3 5,7 X10"6
Vnre d'lfn n° 665 3,7 x 10"6

Verre Pyrex 3 XlO"6

Le verre Pyrex est maintenant fabrique en France

par la Sociöte «Le Pyrex1», dans son usine de Bagneaux-
stir-Loing (S. & M.).

Boköme Iena Pyrex
Silice 75,9 % 64,7 % 81 %
Anhydride borique — 10,9 » 12 >

Oxydes alcalins et
alealino-terreux 23,7 > 8,5 » 4,5 >

Oxyde de zinc — 10,9 •
Alumine 0,15 u 4,2 > 2,5 »

social, 4, rue Clement, Paris (VI6).
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1. Quartz. — 2. Verre violet type Wood (grande epaisseur). — 3. Verre violet type Wood (faible epaisseur). — 4. distal.
5. Pyrex. — 6. Uviol. — 7. Flint dense. — 8. Crown (uv.). — 9. Quartz.

Fig. 3. — Spectres d'absorption compares du Pyrex et d'autres verres.

Le pendule Herbert pour la mesure de la durete.

La definition de la durete d'un corps n'ayant. pas encore ete
fixee, maigre de nombreuses controverses, les appareils qui
pretendent ä mesurer cette propriötö se sont multiplies. Le
dernier venu, d'origine anglaise, est tres ingenieux : c'est en
principe un pendule dont le centre de Suspension est constitue
par une bille en corindon ou en acier trempe, de 1 mm. de

diametre, et dont la masse est formee par 6 poids distribues
systematiquement sur un bäti arque. Un septiöme poids
dispose au-dessus du centre de Suspension est reglable de
facon ä faire varier la position du centre de gravite du
Systeme relativement au centre de Suspension par intervalles de
0,01 mm. mesures par la rotation d'un tambour gradue,
visible sur la figure ci-contre.

Si le centre de gravite du pendule coi'ncide avec le centre de
la bille, l'equilibre du Systeme est indifferent. Suivant que
le centre de gravite du pendule est au-dessus ou au-dessous du
centre de la bille l'equilibre sera instable ou stable. C'est cette
derniöre position qui est surtout utilisee, avec une longueur du
pendule de 0,1 mm. ä laquelle correspond une duree de
10 secondes pour une oscillation simple lorsque la bille repose
sur une surface trös dure. Cette duree d'oscillation etant fonction

de l'etat de la surface d'appui de la bille pourra servir ä

qualifier cet etat ou ä mesurer la durete de cette surface si

nous convenons d'appeler durete la variable caracteristique
de chaque surface dont la duree d'oscillation est fonction.

Le tableau suivant indique la duree, en secondes, d'une
oscillation pour differentes surfaces d'appui et pour une bille
de 1 mm. de diamötre :

Verre
Acier au carbone dur
Acier ä coupe rapide, trempe
Laiton laminö
Plomb

100
65

3

L'amplitude de l'oscillation correspondant ä un möme
deplacement du centre de gravite du pendule etant aussi
fonction de l'ötat de la surface d'appui de la bille pourra
servir aussi ä la mesure de la duretö entendue dans le sens döfini
plus haut, A cet eilet le pendule est muni (voir fig, ci-contre)
d'un niveau ä bulle portant une graduation. On pose delira-
tement l'instrument sur le corps ä etudier, on l'incline
jusqu'ä ce que la bulle soit en face du 0 de l'echelle, oh le laisse

osciller librement et on lit sur la graduation l'amplitude de
l'oscillation.

Voici les amplitudes d'oscillation caracteristiques de divers
corps, mesurees au moyen du pendule Herbert:

Verre 97
Acier au carbone, dur, 88
Acier ä coupe rapide, trempe 75
Laiton lamine 14
Plomb 0

Ce pendule est execute x en deux types : l'un du poids de
2 kg. avec billes en corindon et en acier trempe, l'autre du
poids de 4 kg., avec bille en acier trempe seulement, mieux
approprie aux usages industriels parce que moins sensible aux
petites rugosites de la surface ä eprouver.

1 Par Edward G. Herbert Limited, Atlas Works, Levenshulme, Manchester.
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Le pendule Herbert pour la mesure de la duretö.
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