L’'Evite-molettes a heurtoirs
(Systéme Hanrez)

M. J. LAURENT,

Ingénieur au Corps des Muies, & Charleroi.

—_—

La Société Anonyme des Ateliers J. Hanrez, & Monceausur
Sambre, a congu et fait breveter un type d'évite-molettes a freinage,
quelle a réalisé au chevalement du puits d’extraction du siégge n° o
du Chari:uonnage de Boubier, & Chatelet.

Le principe de cet apparei! est le méme que celui des heurtoirs
Rawié, qui sont utilisés en remplacement des heurtoirs fixes par
certaines compagnies de chemin de fer.

Il consiste & absorber progressivement sous forme de travail de
frottement ['¢nergie cinétique d'un convoi de chemin de fer en
marche ou d'une cage de mine montant en vitesse dans un cheva-
lement.

l. — DESCRIPTION

L'évite-molettes d'une cage est constitué de trois séries de heur-
toirs [ 1l et Il (fig. 1). Chacune de ces trois séries comporte deux
groupes identiques de deux heurtoirs jumelés, placés sur les faces
latérales du chevalement, de maniére a Otre entrainés par le toit
de Ta cage.

La figure 2 représente la coupe horizontale dun heurtoir, qui se
compose d'un bout de rail r du type pesant 45 lcg. par metre courant
serté par I'intermédiaire de boulons et d’une fourrure en bois b, sur
un rail fixe f du méme profil que le rail » Le role de la fourrure
en bois est d'assurer un hon coefficient de frottement et de donner
au systéme ['élasticité requise pour réaliser un frein agissant de
fagon réguliere et constante,

e rail f fait partie d'une file continue qui, en dessous du niveau
des taquets de streté, est attachée par I'intermédiaire d'une piece
spéciale a un large fer plat descendant dans le sol, ot il se fixe
& une poutrelle d'ancrage. Comme ['indique la figure 1, les trois
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bouts de rail Ty, s ekt 1y de trois heurloirs superposeés, sonl serrés sur
la méme file de rails fixes f.

A chaque paire d: bouts de rail jumelés, est rivé un cadre en
fers U, dont les cotés horizpntaux regoivent les pieces de choc qui
sont en bois. Des piéces analogues sont disposées sur les cotés cor-
respondants du toit des cages.

A N Vi 1SS SIS TS PSS LSITL|

Fig. 2,

Chacun des bouts de rail r, est serré contre le rail fixe par deux
boulons d'un pouce, de telle sorte que les premiers heurtoirs | d'une
cage comportent ensemble 8 boulons. Pour les deuxiemes et troisié-
mes heurtoirs d'une cage, le nombre de houlons de serrage est porté
respectivement & 4 X5 = 12 et 4 X7 = a8,

Les taquets de streté sont au nombre de deunx par face latérale
de cage. Chacune des paires latérales est montée sur une traverse
en acier coulé portant deux mains courantes qui glissent sur les

sur ceux-Ci

NOTES DIVERSES 1023

rails fixes (fir 1, coupe A B). Cette traverse est attachée a deux
fers ronds verticaux, terminés a leur sommet par un corbeau C,
reposant sur la piece de choc supérieure des troisiemes heurtoirs.
Ceux-ci supportent donc les fers ronds, la traverse et les taquets de
stireté.

Ces taquets sont réunis aux premiers heurtoirs par des tringles ¢
qui les maintiennent normalement dans la position d’effacement.

ll. = FONCTIONNEMENT

Quand la cage c[mrgéc de terres monte en vitesse dans le che-
valement, sa toilure atteint d'abord le niveau des taquets de stireté,
aldrs que son pIancllcr inférieur se trouve a 1™ 40 au-dessus des
taquets de la recette. A un niveau situé a 4™ 40 au-dessus de- celui
des taquets de stireté, la toiture aborde puis entraine ['ensemble des
premiers heurtoirs, qui soulévent les tringles t en provdquant ainsi
['abaissement des taquets de streté dans la position de retenue.

Les premiers heurtoirs continuent alors & monter avec la cage
et atteignent bientét les corbeaux CQ. qui sont calés sur les fers ronds
de suspension des taquets de sireté. Ceux-ci dés lors suivent la
cage dans son ascension, & 20 cm. sous le piancher de l'étage
supérieur qu’i]s retiennent en cas de chute.

Si la cage gardc une vitesse suffisamment élevée aprés le premier
freinage, elle continue a monter et les premiers heurloirs atteignent
les deuxiemes aprés 50 cm. de course, et ces demiers poussent a
Jeur tour les troisiémes aprés avoir parcouru un espace d'un métre.

Comme le montreront les calculs sulaséquents, la cage arrivant
4 la rtecette avec sa charge et sa vitesse maxima, sera amétée par
les heurtoirs lorsque les premiers auront parcouru 37,63, les deuxie-
mes 39,15 et les troisiemes 2™ 15. A ce moment, le sommet des
troisiemes heurtoirs se trouvera a 53™,40 environ sous la langente
horizontale inférieure a la molette et I'étrier attachant les chainettes
au cable sera & o™,50 environ sous 'axe des molettes. La figure 3
représente diverses positions de la cage dans le chevalement ainsi

que les positions correspondantes des heurtoirs.

Norma[ement. le cable ne peut se rompre qu aprés que la cage
les premiers heurtoirs, donc apres ['abaissement des taquets
Si cet accident se proc[uisait, la cage relomberait d’abord

d'une hauteur de 20 cm., puis descendrait avec eux,
ivement les premiers et les troisiemes heurtoirs.

a atteint
de stireté.

entrainant success
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Ces demiers pousseront & leur tour les deuxiémes s'il y a contact
entre eux au moment de la ruplure du cible ou si ce contact se
fait postérieurement au cours du freinage de la cage descendante.
Les calculs établis ci-aprés montrent que, dans le cas le p]us défa-
vorable, la cage sera immobilisée au bout d'une descente maximum
de 1m 51 quand elle est chargée de terres.

Il — CALCULS DE FONCTIONNEMENT

Les caractéristiques principales du puits d'extraction du siege n° o
du Charhonnage de Boubier sont les suivantes :

Poids de la cage-remplie de personnel ............ kg. 5.000
Poids de la cage chargée at maximum de 6 wagon- -

Nets’ de EEITES, hes s dys e s s e feghe ey oy ke. 8.600
Vitesse maximum & la recette de la cage remplie de :

ey IR SR R I ol i m./sec. 10
Vilesse maximum a la recette de la cage chargée

I ERvatics) s S it Lo aecs o S0 LW AN R m./sec. 20
Hautenr de (lafcage: A Ldiin Rt ol S o m. =75
Hauteur des chaines d'attelage ..................... m. 6,10

Distance entre les premiers heurtoirs et le toit de Ia
cage reposant par son planchcr inférieur sur les
taquets de Ja 1ecette .cocoierierecniianiiiiiiniiae, m. 5,80

La patte du cable arive sur la molette quand la cage a poussé
les premiers heurtoirs sur une distance dc\ 5™ Go environ.

Par suite de laction de D'évite-molettes de la machine d'extrac-
tion, l'effort moteur sur la cage chargée de terres est supprimé au
moment ot son plancher inférieur passe & un niveau situé 4 2 m.
sous les premiers heurtoirs. Nous verrons plus loin pourquoi cette
distance a été choisie. '

L évite-molettes de la machine d'extraction est constitué essen-
tiellement d'un doigt qui est fixé au curseur de l'indicateur de
position des cages et qui, & la fin de la course, vient pousser un
levier vertical dont la rotation déclenche simultanément la fermeture
des soupapes d'admission de la vapeur et la fermeture des freins de
la machine. Quand la cage est remplie de personnel, le sommet du
levier est coiffé, par T'aide du machiniste, d'un chapeau dont le
but est de permettre au curseur de faire fonctionner I'évite-molettes
de la machine plus tot que lorsque la cage est chargée de terres.
On a donné & ce chapeau une épaisseur telle que [’ évite-molettes
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de la machine entre en action lorsque le toit de la cage se trouve
a 4™,50 sous le niveau des premiers heurtoirs.

Nous admettons que les freins sont suffisants pour compenser
dans les deux cas (‘terres et personnel) l'énergie cinétique des orga-
nes de Ia machine et du cable de la cage du fond, celle-ci se trou-
vant sur le tablier de la balance hydrau]ique des que le plancher
inférieur de la cage de la surface arive au niveau de la recette.

De multiples essais effectués sur des heurtoirs analogues utilisés
sur les chemins de fer ont montré que Teffort résistant s'¢leve a
1 tonne par boulon d'un pouce serré normalement & ['aide d'une
clef d'un métre de longueur.

Pour un déplacement d'un métre du heurtoir, le travail de frei-
nage s éleve donc a 1.000 kilogrammes-métres par boulon.

L énergie cinétique MV2 de la cage chargée de terres, passant a
la recette a la vitesse de 20 m. par seconde. est égale a

8.600 X 1/9,81 X goe = 350.000 kg.-m.

.'énergie cinétique de la cage remplie de personnel, passant a
la recette & la vitesse de 10 m. par seconde, s'éléve a :

5.000 X 1/9.81 X 10® = 51.000 kg..m.

Nous négligeons la résistance de [air ainsi que le poids des
téquets de streté, des heurtoirs et de leurs accessoires respectifs, qui
contribuent dailleurs & ralentir la cage.

Le travail de freinage & effectuer pour arréter la cage étant égal
4 la moitié de son énergie cinétique, nous donnons ci-dessous le
calcul des distances de freinage :

Personnel Terres

ke-m. kg-m.

Travail total de freinagc a effectuer . . . . 25.500 175.000
Travail réalisé sur 2 m. de hauteur pour vaincre
Ja pesanteur avant l'abordage des premiers

heurtoirs TR R I A ST IR e R — 17.200
o sur a5l 8 len v Lt o jais00 e
TraVaiI de freinage restant & exécuter . . . . 3.000 157.800
vaai[ de déplacement des premiers heurtoirs

(s0 cm R S T SR SR (e 4.000 4.000
Travaj[ effectué pour vaincre la pesanteur pen-

Jant ‘e I SIAEBDISRY! (Vg o (ool R Tl 4500 PeLn

8.300
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Espace parcouru par les premiers heurtoirs au
moment de l'arrét de la cage chargée de per-

sonnel : 3000 : 15000 = o0™,23.
Travail de freinage restant a exécuter . . . . 149.500
Travail de c]éplacement sur un meétre des pre-
miers el deuxiemes heurtoirs : 8ooo +
12000 = O] T I TR S R TR O | ) 20.000
Travail réalisé pour vaincre la pesanteur pen- ]
dant ce c[éplacement A Sl 8.600
28.600
Travail de freinage restant & exécuter . . . . 120.900
Travail de déplacement des premiers, deuxie-
mes et troisiémes heurtoirs par métre de sou-
levement : 8ooo + 12000 + 28000 = . . 48.000
Travail a effectuer pour vaincre la pesanteur
par metre de hatleurs o .l b S 8.600
56.600

[ispace parcouru par les troisiemes heurtoirs
au moment de l'arrét de la cage :

120000 : 50000 = 2™,13.
La longueur totale de freinage sera ainsi de :
o®50 + 1 m. + 2®5 = 3™ §63,
les accélérations négatives ou décélérations imprimées a la cage

chargée de pierres lors de I'abordage de chacun des groupes de
heurtoirs se calculent par la formule :

Rg
B
oit R est la force retardatrice entrant en jeu et P le poids a freiner.
Décélération a l'abordage des premiers heurtoirs
8ooo X 981 X 1/8600 = g,14 m./sec?
Décélération a 'abordage des deuxiémes heurtoirs :

12000 X 981 X 1/16600 = =10 m./sec?

e CE

3
!
;
3

\
!
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Décélération a I'ai)ordage des troisiemes heurtoirs :
‘ 28000 X 9,81 X /28600 = 9,60 m./sec?
Calculons maintenant la course descendante des taquets de
siireté ]orsqu'ils regoivent la cage aprés une rupture du cable.
Nous appeHcrnns X la distance de freinagc A la descente et H la
hauteur parcourue par la cage enlre le moment ou elle atteint les
premiers heurtoirs et celui ott le cable se rompt.

. — Cage chargée de terres.

1°" ¢cas. — H = 0™,055. — Ce cas se présente Iorsque les premiers
heurtoirs n'ont pas dépassé les corheaux C, au moment ot le cable
se rompt.

[ énergie cinétique de la cage retombant librement d'une hauteur
de o™ 20 sur les taquets de siireté est égale a -

8600 X 2 X 0,20 = 35.440 kg.-m.

La valeur de X s'obtient par I'équation qui exprime I’égalité entre
la somme de la dcmi-éncrﬂic cinétique et du travail de Ia pesanteur
d'une part. et le travail de freinage des premiers et des troisiemes
heurtoirs d'aittre part. Cette équation s'écrit comme suit :

5440/2 + 8600 X = 28000 (0,055—H) + 36000 (X—o0,055+H)

ou 27400 X = 2160 — 8ooo H

Celle équalion donne :

pour H = o : X = o™ o070
el pour H = o™,055 : X = o™063
Ce cas ne présente guére d'intérét, car si HH = o, il n’y a pas de

choe et les taquels de stireté resteraient soulevés. Ceux-ci ne peuvent
s'abaisser de facon suffisante qu'au moment ot H atteint & peu
prés o™,055. Avant ce moment, le choc doit étre considéré a priori
comme incapal)]c de produire une rupture des attelages de la cage.

2® eds. ~ 0™055 < H-< 1™ 408, — Ce cas se présente lorsque

les premiers heurtoirs soulévent les corbeaux C, a la montée et lors-
que les deuxiémes heurtoirs n'interviennent pas pour freiner la cage
aprés la rupture du cable.

Pour que les deuxiémcs heurtoirs soient utilisés pour freiner la
cage aprés ruplure du cable, il faut que soit vérifice I'inégalité
suivante :

X > (H-+o,055) + (1.500—H),



1028 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

c'est-a-dire que X soit plus grand que 1™ 445, ce qui correspond &
une valeur de H égale & 1™ 408 ainsi que nous allons le montrer
immédiatement.

L’équation de freinage devient :

5440/2 + 8600 X = 8ooo (H—o0,055) + 36000 (X—H+0.055)

ou 27400 X = 180 + 28000 H
On trouve :
pour H = om o55 . X = o™,0635
et pour H = ym 408 . X = 1"445

e

5" cas. — 1™ 408 < H < 1® 500, — Celte condition esl réalisée
IOTSCIUE les deuxiémes heurtoirs interviennent pour freiner la cage

aprés [a rupture du cable, es troisiémes n’ayant pas été utilisés pour ‘

freiner la cage montante avant la rupture.
L'équation de freinage devient :
3440/2 + 8600 X = 8ooa. (H—o,055) + 56000 (1,500—H)
*+ 48000 { X—[(H—o,055)+ (1,500—H)] }

ou 59400 X = 17520 + 28000 H
Cette équation donne :
pour H = 1m 408 . X = 1™445
et pour H = 1™.500 : X = 1M510

4% cas. —H > m
heurtoirs sont souley
cable.

.500. — Ce cas se présente Iorsquc les troisiémes
és par la cage montante avant la rupture du

L'équation de freinage s'étabit comme suit :

5440/2 + 8600 X = 8ooo X l‘-445 + 48000 (X—1.445)

39400 X = 50520
X reste invariable et égal & (m

ou

510,

Il. ~ Cage chargée de personnel,

1°" cas. — H < om

:055. — Nous négligeons :
L ce ¢ i
indiquées plus haut. cas pour les raisons

4

™
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2° cas. — 02,055 < H < o™588. — Les premiers heurtoirs ont
poussé les corbeaux C, et les troisiémes heurtoirs interviennent dans
le freinage aprés [a rupture du cable. Ces demiers heurtoirs ne sont
pas utilisés a cet effet quand X est plus petit que H—o™,055 et
I'équation ci-dessous montre qu'ils cessent d'intervenir dans le frei-
nage de la cage descendant librement quand H dépasse o™ 388.
Nos calculs précédents nous ont montré que théoriquement H n'attei-
gnait que o™,575 au maximum. loutefois, comme ils sont quelque
peu approximatifs, il est prudent d'envisager le cas ot cette valeur
de H est dépassée.

On trouve : {
2000/2 + 5000 X = Booo (H—o,055) + 36000 (X—H+0,055)
ou 51000 X = — 540 + 28000 H
pour H = o : X = o™ o032
et pour H = o™,388 : X = oM 333

Ces demiédres valeurs de H et de X sont obtenues en résolvant
les deux équations a deux inconnues :

51000 X = —s540 + 28o00H et X = —o,055 + H

5% cas. — H > o™588. — Les premiers heurtoirs suffisent seuls
4 freiner la cage descendant librement.

On a:
2000/2 + 5000 X = 8ooo X.

X reste constant et égal & o™,555.

En résumé, nous constatons que, dans les circonstances les plus
défavorables, une cage chargée de terres dont le cable se romprait
apres qu'elle aurait atteint les premiers heurtoirs serait arrétée par
les divers heurtoirs aprés avoir été freinée par ceux-ci sur une
distance maximum de 1M 51,

Dans les mémes circonstances, une cage chargée de personnel
serait amétée aprés avoir été freinée sur un espace maximum de
o™,333.

[l reste & envisager le cas ot le machiniste d'extraction distrait
se trompe de sens de marche aprés les manceuvres et fait monter
a grande vitesse dans [e chevalement la cage chargée de wagonnets
vides ou de personnel.

Cette distraction a d'abord fort peu de chances de se produire,
pour la raison suivante. Lorsque le machiniste a terminé les ma-
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neeuvres de la cage de la surface, qui se font en montant, il change
de marche, puis fait toumer la machine lentement jusqu'au moment
otr il a repris le mou de la cage du fond, qui & ce moment repose
normalement sur le tablier d'une balance hydrau]iquc.

S'il avait donc oubli¢ de c}mnger de marc}le, il est fort prol)al)le
qu'il ferait cepenr]ant tourner sa machine lentement et qu'il .
cevrait de son erreur avant d’avoir donné de a vitesse 4 la machine.

Comme nous l'avons dit plus haut, I'évite-moleltes est régle de
telle sorte qu'i[ coupe I'arrivée de vapeur Iorsque le toit de la cage
chargée de terres arrive & 2 m. des premiers heurtoirs. I laisse ainsi
au machiniste une marge de 3™.80 pour exécuter ses manceuvres,
Ces distances sont respectivement 4™50 et 1™ 50 pour la cage
chargée de personne].

Afin d'établi I’espace que devront parcourir les hcurloirs pour
arréter la cage, il faudrait connaitre son énergie cinétique au moment
ott la vapeur est coupée, et par conséquent sa vitesse. Le caleul
exact de celle-ci serait fort Iong el manquerait de précision en raison
du doute planant sur les données du probléme. La suite nous mon-
trera que nous pourrons heureusement nous bomer & calculer ['énergie
cinétique de la cage au moment oit elle atteint les premiers heurtoirs,
en négligeant les frottements et [linertie des masses a mellre en
mouvement, & l'exception de celle des cages et du cable de [a cage

du fond.

Nous obtiendrons ainsi pour la cage a freiner une énergie cinéli-
que supérieure a celle qu'elle a eu en réalité.

Les données sont les suivantes :

Poids de la cage chargée de wagonnets vides ...... kg.  4.260
Pression maximum de la vapeur ............... ka./cm? 10
Course de chacun des deux pistons ............... m. 1,50
Diamatre: des DISIORS, et bommatons oo m. 0,75
Diameétre des tiges de piston ................... LL o i 0,15
Longueur de la spire supérieure du cable bobiné de
la cage de la surface ....oceovevnnninrnniniii. . m. 17
Longueur de la spire supérieure du cable bohing de
O D e TR RRRRN S S m. 11,60
Distance de I'axe de la molette a T'étage inférieur
PO;IJIS Sz;lscab.[.f;;..........‘.t .............................. m. 051
par métre courant ............. .. kg 10,2

-~
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La course de chacun des pistons pendant I'espace de temps com-
pris entre le moment du départ et celui on I'évite-molettes coupe
l'amivée de vapeur est égale a :

5.80
—_—— x 5 — Oml()-;.
17
Effort de la vapeur sur les o pistons :

™ w .
2 X 10 X (—— X 752 — —— X 15%) = 81.000 kg.
4 4

Travail de la machine pour o™ 67 de course des pistons :

81ooo X 067 = 54.500 kg.-m.

Espace parcouru par le cable de la cage du fond pendant que
I'autre monte de 5™ 8o :

11,60
5:80 X% ——— = 5R.96

17
Si nous supposons que la cage du fond ne repose pas sur le
tablier de la balance (ce qui n’est guére probable), le travail accom-
pli par cette cage et le cable qui la soutient, pour une descente
de 3™,06, est égal & :
(651X 10,2+8600) X 506 = 6o.350 kg.-m.

Travail nécessaire pour faire monter la cage de la surface de
5880 :
4260 X 5,80 = 24.700 kg.-m.

Energie cinétique de la cage de la surface au moment ot son toit
atteint les premiers heurtoirs 5
2 (54300 +60550—24700) = 179.900 kg.-m.
Travail de freinage nécessaire pour l'aréter :
1/2 X 179900 = Bg.950 kg-m.

On voit que ce travail est de beaucoup inférieur au travail cor-
respondant de la cage chargée venant du fond, qui est de 125.000
kilogrammes-meétres.

Les heurtoirs peuvent donc arréter en lemps utile Ta cage Chargée
de wagonnets vides montant en vitesse dans le chevalement et
les manceuvres. Le cas est encore plus favorable pour une cage
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chargée de personnel, le travail de freinage & exécuter se réduisant
4 85.650 kg.-m.

IV. — AVANTAGES DE L'APPAREIL

Les calculs ci-dessus montrent que ['évite-molettes a heurtoirs
permet d'absorber I'énergie cinétique des cages en mettant en ceuvre
des réactions limitées et bien connues et en limitant les décélérations
a des valeurs imposées.

Il présente, en outre, I'avantage d'absotber cette énergie sur un
parcours suffisamment long pour que les efforts soient assez petits.

Nous rappel[erons briévement les inconvénients les p]us graves des
guides rapprochés en hois que remplace avantageusement ['évite-
molettes a heurtoirs.

Dans les chevalements pourvus de guides rapprochés, le travail
de freinage est obtenu par la déformation de la cage et le frotte-
ment de celle-ci sur les guides. Cette déformation voulue de la cage
est irmationnelle et elle présente trés souvent le grave danger de
rendre inopérants les taquets de streté.

Le travail de frottement, on le congoit, échappe ici & tout calcul,
car il dépend de la déformation de la cage et du coincement de

celle-ci dans les guides. De plus, lorsque ceux-ci sont rabotés par

la cage, ils agissent plus ou moins comme une butée fixe, dont le
role consisterait & absorber 'énergie cinétique sur un parcours trés
faible, nécessitant ainsi la mise en ceuvre d’efforts extrémement
grands. La sécurité présentée par les guides rapprochés est donc [
aléatoire en raison de leur conception méme et du doute qui pése
sur la fagon dont ils agissent. On n'ignore pas d'ailleurs qu'ils n’ont
pu empécher nombre de graves accidents.

Un demier avantage de l'évite-molettes a heurtoirs, qui est loin
d’etre négligeable, résulte de.la faible hauteur de chute (20 cm.)
de la cage libérée du cable et de son amet par freinage !
car les chances de rupture des taquets de slireté
tantes.

L/ évite-molettes & heurtoirs que nous venons de décrire n'a Tmnis
eu jusqu'ici ['occasion de prouver son efficacité, mais on est en
droit de croire qu'il fonctionnerait & la perfection pour retenir une
cage montant en vitesse dans le chcvalement.

progressif,
sont presque inexis-

J. LAURENT.

‘.""
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CHRONIQUE

Attelage a cosse Demag
pour cables d'extraction

(D’aprés une note de la revue « Demag »,

par H. RENFORDT, Ingénieur a Duisburg.)

Les attache-cables comptent parmi les éléments les plus impor-
tants d'une installation d'extraction, car c'est de la qualité de ces
attaches que dépcn(l. dans une grande mesure, [a longévité du
cable d’extraction. La moindre erreur de construction peut entrainer
des conséquences graves et compromettre sérieusement la sécurité
de fonctionnement. La fixation des cables a la cage d'extraction par
le nouvel attelage & cosse Demag satisfait & toutes les conditions
visant le maximum de sécurité et, malgré son poids relativement
faible, cet attelage répond aux exigences sévéres imposées par le
rude service d'extraction.

La figure 1 montre le systere de cet attelage & cosse. Deux flas-
ques fixés latéralement au corps « h » de la cosse portent le tou-
rillon « i » auquel est suspendue la cage dextraction soit directe-
ment, soit par l'intermédiaire d’articulations, de chaines ou d'autres
éléments analogues. Le cable porteur « a » est introduit verticale-

‘ment, sans déviation, dans a cosse gamie d'une courroie en balata

et est seré légérement et progressivement avant la courbure de la
cosse par le levier a chamiére « k », également gami d'une fourrure
en balata. Les oscillations transversales nuisibles et la torsion du
cable sont ainsi rendues inefficaces. La courbure de la cosse com-
mence par un grand rayon qui va en décroissant peu a peu. Le
cable n'est donc pas fort courhé subitement, ni soumis & un effort
de flexion nuisible.




