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Les câbles métalliques ronds 
par M. DURNERIN 

(Revue rle l'l11d1t .~ f1•ie Minèl-ale: 15 sep tembre 1921, 
t•r octob1•e 1 V2 1) . 

M. Durnerin a publié sous ce titre u ne étude importan te, dorit 
cer ta ines, par ties s'ap pliquent d'ail leurs à tous les càbles. Nous 
croyôns utile d'en donner un r·ésumé a ux lecteu rs des An11a les des 
J.Yli n es. 

Dans le calcul d'u n câble. on ne tien t compte gén1!ra lement que de 
l'effor t statiq ue, auquel on ajoute la surtension due à la flexion su r 
la molette, s ur les pou lies ou tam bo urs moteurs. On néglige ainsi 
les effor ts d us à la torsion , aux comprea~ion s latéral es, aux actions 
dy nam iques. 

C'est la raiso n qui a fai t i nt rod u ire lei; coefficients de sécu rité 
élevés 8 e t 10, qu i sont sou vent adoptés , et que l'expér ience justifie . 
Cette de r niè re fo urnit presq ue to utes les don nées dans la fabrication 
des câbles, et c'es t à e lle q u'on a reco u rs avant tout. pou r la su rveil­
lance de ces eng ins. 

Malg ré l'adoption des coefficients indiqué' ci -aessus, ?n constate 
assez souvent des r uptures prématur ées qui témoignent de fatigues 
ano1·males des câbles. Ce lles-c i ne sont pas des fa tigues d ues à l'us i­
nage, mais bien au ser vice. 

On trouve fréquemment des fils br isés sans s t r iction , ce qui dénote 
qu ' ils ont é té ro mpus non pa r t raction, mais par frag ilité. Cette 
de1·nière peut êt re a ttribuée a l'écrouissage qui résulte : soit des 
pressions laté ra les subies pa r les fils, soit de la réparti tion anormale 
des effo r ts dans le câ ble , conséquence des défo rmat ions qu i sont 
examinées ci-apr•ès . Dans les deux cas, le métal peut être sou mis à des 
effor ts dépassa nt la limite élastique , de sorte q u'i l s'écrou it et devient 
pl us fragi le . 

Les càb/es périssent a insi plus« pa r des dépassements de la limi te 
« élastique du méta l que pa r l'usure de fro ttemen t. » 

L'obj et de l'étude de M. lJu r ueri n est la reche rche des causes 
destrnctr ices d ues a u câble lu i-même, et spéc ia lement les effe ts de la 
torsion dans les câbles ronds. 
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Il part de faits observés dans différentes mines allemandes: 

Après un service assez prolongé, quelques torons font progres­
s ivement sa ill ie, et forment des é paiss issements , des ventres en diffé­
rents points du câble. [Des constatations analogues ont'été faites en 
Belgique, et, dans un cas dont nous avons eu connaissance, le câble 
n 'était e n service que depuis très pe u de temps.] 

En permettant une détors ion suffisante , mais non libre, les torons 
rentrent dans le câble et les saillies di sparaissent. Aux puits Anna 
et Gustav des mines de la Sarre, dos boucles se sont form ées à u11 
moment où on donnait du mou a u câble. 

De ces cons tatations, il résu lte que les déformations observées sont 
dues à des torsions; on peul d'ai lleu rs reproduire expérimentale­
ment les boucles dont il est question ci-dessus, en tordant un cor­
donnet auquel on donne ensuite un peu de mou. 

Les torsion s ou détorsions des cages guidées sont dues··: 

i 
0 

Aux variati ons des eftorts s tatiques et dynamiques qui modi­
fient l'obliq uité des torons et des fils . 

2° Au passa15e du câble sur les poulies et molettes; e n effe t, l'effort 
varie d'une extrér:nité à l'autre de l'arc embrassé, tan dis que par 

~dhérence dans I~ gorge ~es. ~ls .du câble ne peuve nt se déplace r 
librement ; quand ri s sont J1be1·es, lis occasionnent donc des tors ions 
ou des détors ions. 

3° Au la.minage du câble sur les poulies et mole ttes,- fait qui 
en t raîne notamment un refouleme nt de la matièrP. vet'S le br' 

., m mon-tant , d'où des surtorsions. 

Les tors ions dues aux efforts brusques ou répétés se pr 
, . 1 1. opag ent 

sous forme d ondes, qui se oca 1seot sui· une certaine Io d 
. . · ngueur u 

câble, par suite de leur amortissement, et de leu r 
1
,e' flex· 

1 ion s ur es obstacles, te ls que les molettes et la patte. 

Lorsqu'une partie détordue arrive sur· une llOtil· 
1 

·fi . 
. . . ie, a · exron accentue la déformatron; le manque d'elasticité du ca·bl 

1 
. 

. e ne Ut per-mettant pas de l'e prendre rapidement sa forme pr·im ' t · 
1 

d. 
• • 1 ive, es efor-matrons subsisten t et prod uisen t u ne ré partitioo t è · é 

efforts, dans les fi ls . r s in gale des 

Pour a tténuer les effets des tor·s ions et des détor · :
1 

. 
d' . . 1 1 . . d " . s ions, i importe en ev1ter a ocalisatron et de 1mmuer la brusq · d , 

uerre es efforts L' utilisation des moteurs électri ques la su p . · · 
' press ion des taquet aux recettes constituent des progrè::i dans ce ~ 

0 
s 

"ens. n a essayé en 

I 
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Allemagne, d'interposer un pivot fou e ntre le câble e t la cage. M.ais 
cet attel a"'e ne s'est pas r épand u, parce que la déto1·sion progressive 
qui se pr~duit, réd uit la flex ibilité du câ ble, favorise la pé nétration 
de l'humidité et détru it la répartit ion des charges. 

D'autre part, 011 a pe11sé à modifier la composit ion des câbles. 
[Nous connaissons u n cas en Belgique où cette solution a été satis­
fai sante.] 

Partan t des constatations et des considéra tio ns r appelées ci ·dessus 
et envisagea nt aussi l'amortissemen t des e fforts dynamiques , 
M. Durnerin a imaginé un atte lage, co nçu de façon à permettre la 
détorsion automatique sous charge, à répartir les tors ions su r une 

pl us g rande long ueur· de câble, e t à atté nuer dans cel ui :ci les elfo1'ts 
dynamiq ues. Cel a tte lage « a nt itorsion », br eveté, est décrit comme 
suit, par l'inventeur : 

rl' 

« La cage, non représen tée sur la figure, est 
» suspendue au câble - n on dess iné non .plus 
» - par l'in terméd iaire d'une tige verticale 
» portant deux fi letages a 1 et a2 carrés et de sens 
» opposés ; s ur chacun de ces file tages court un 
» écr ou b' ou b2 solidaire de la cage (b1) ou du 

b1 
> câble (b:). Des arrêt s sont constitués, au milie11 

·~~?'5:1!"..JJ/~~ » de la tige, par un épaule men t cet, à chacu ne 

» des ext rémi tés, par un 1> écrou d 1 ou d! cla­
» veté à file t triangu la ire de sens contraire à 

» celui du fi letage carr é vois in a fi n d'éviter tout 
» dévis a"'e du butoir par entra inement; le filet " . » triaugùlai re, · moins chargé que le filet car'.e , 
» a u6 diamètre plus faible qui permet la mise 
» en place de l'écrou b1 ou b2 • 

« Des ressorts e 1 , ez /1, r - de~ rondelles 
» Belleville pa r exemple_ amortissent les chocs 
,, éventue ls aux fonds de course. Les ressorts e' 
" et e2 ont en outre pour effet de maintenir à 

> mi-vis chacun des écrous bl b! respecti vement vers le haut ou vers 
,, le bas à partir de la position de re pos paraissen t devoir suffire. 

« A. la correction de frottemcu r près, le pas des fi letages a1, a2 

> 3 era celui du câblage, de manière a diriger l'effort su ivant l'ai­
> longement des torons, donc a évi ter a ce ~1x-ci dans la mesure 
~ possible, to4 te fl exion anorma le, toute tors ion pouvant tr oubler 
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» la répartition des charges entre les fil s, tout écrasement entre ces 
)) torons, à maintenir stable le pas initia l du câblage. et à créer à 
.. la patte, en cë qui concerne la torsion , des conditions anal ogues à 
» celles des parties courantes du câble. 

« Un mouvement de tor sion du câble, dan s l' un ou l'autre sens, 
» produit alors un déplacement relatif de chacun des deux écrous 
.. bl ou b2 sur sa vis, le rappel élan t donné dans un cas par la pesan­
» leur, c'esl-à ·dire par le poids de la cage. dans l'autre, par les 
?- ressorts. Ceux-ci sont prévus avec une raideur te lle qu ' ils ne 
.. j ouent qu'en cas d'insuffisance des vis par suite , soit d'un défaut 
» d'entretien , soit d'une brusquerie ou d'une amplitude excessive de 
» l'effort. 

.. La disposition offre en outre l'avantage que les deux mouve­
» ments des vis et des écrous peuvent inte rvenir simu ltanément , 
» lors d'un coup de fou et, pour donner de l'élasticité lon,qitudinale 
» â la patte et tenir lieu de ressorts de suspension; la force vive du 
» coup de foue t est alors absorbée sous fo rme d'énerg ie poten tielle, 
» soit par le soulèvement de la cage, soit éventuellement par les 
» .ressorts et même par le t ravail élastique du càble à la torsion . ,. 

L' auteur ajoute à son étude sons forme d1a nnexes des considéra­
tions d'un très grand intérêt. 

Les raisons qui justifient , a un moment donné, le remplacement 
des câbles résultent du nombre de fi ls rompus, de résultats défec­
tueux d'essais à la patte, du temps de s~jour dans Je puits, du ton­
nage extrait, des corrosions ; malheureusement, il n'y a pas de 
rela tion entre ces caractères et la résistan ce du càble aux fa tig ues 
en service. [Nous voudrions que l'auteû r écri vit « aucune relation 
bien déterminée i..J 

L'auteu r montre qu'on ne tient pas assez compte des efforts d na­
miques et il analyse, comme nous l'avons déjà fa it ici, la nalut~ de 
ces efforts. 

Il signale l' in té rét des déterminations dynamométriq ues analo 
. d" . d g ues a celles que nous avons Ill 1quees ans un numéro antérieur des 

Annales des Mines. 

,M. Durnerin en arrive ainsi à des conclusion s partiellement for­
mulées en 1905 par M. le professeur Denoël ; il préconise : 

1° Une épreuve de fragilité sur des fils isolés; 

2° Un essai de rupture dy namique sur section entière 

ou un essai statique avec enregistrement des allongements. 

... 

1 

I" 
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Il ajoute que les conditions des épreuve~ d!namil{ues seraient fixées 
d'après les données des relevés dynamometr1ques. 

L'auteur établit ens uite que l' usinage du câble est sans effet 
néfaste pratique sur la résistance des fils . . 

Il conseille l' utilisation d'un garnissage relati vement plastique de~ 
gorges des molettes et des pattes, et il cite '. c.oin~e e~:mpl~, l'emploi 
de blochets en bronze; un tel dispositif ev1tera1t 1 ecrou1ssage des 

fil s par écrasement. , .. 
Enfin après avoir fait ressortir qu'il importe avant tout d ev1ter 

• ' • · · 1 1· "t ï sfque il montre l'avantage de les eflorts su pe1·ieurs a a 1 m1 e e a 1. , . • • 

l'em loi d'aciers à haute r ésistance, mais non fragi les. Ces quaht:s, 
p · · t ent actuellement dans certa1 os autrefoi s contrad1cto1res se rencon r . 

· · · t d les aciers au nickel Pt au mckel-ac1ers spec1aux, notammen ans . .. 
h t · · · par de g randes r ésistances et des res1hences c rome, carac er1ses . 

é levées. 

C d . . t dont nous n'avons pas à signaler l' importance e e rnte r pom , . 
.t f . . lu '1 seul l'obi' et d'une étude approfondie. pourrai aire, a , 

E. DESSALLE. 


