
Conference on wire ropes in mines 

tenue à Ashorne Hill ~Leamington Spa) du 19 au 22 septembre 1950. 

Compte rendu par Y. VERWILST, 
Dire cte ur gé né ral d e !'Association des Industriels de Belgique. 

SAMENVA TTING 

Getrouw atm een der p u11lcm van z i.jn cloelstellin!I. bren gl lnicliar li ed en uers log u iL ouer d e Conf e renli.e 
over rie o pliaalkal)(i fs d a1• m i jncm . ingericlit uon 19 loi 22 Seplember clo01· lrnl E ngels lnstiluut uoor de J'vli;ne11 
en. de M etallurg ie. D eze bi;eenlw mst w as cle belangrijkste in luw.r clomein sincls lientallen jaren . 

De h.u idige synlltese uan de werkzaamlw d en dezcr bijeenkomsL is t vcm de /1eer Y. VERV\1/LST, Di.rec
le ur-Cen eraal IJ<tn cle < Association d es fmlus triel.s cle B elgic1ue ». clie er m e t zijn bekencle beuoegdlieid cl.e 
n oclirie f essen uillrekt. 

Al d.e m ecfecle li.11 gen w ercle n uooraf a a n fw t S ecrelariaaL mm ft e L ln stil uul uoor d e /\·lijnen. en cle 
'IYTc1aU1Lrf)ie gazondcm, w aar ze geclrukl . ..ve rden en ro ndgestuurcl ac111 CLl de d eelnem.ers ao n de C on fe renlic. 
O eze w aren alclu.s op de f wogte uan cle Leks L uan cle i.n ged iende werken en cl'e vergncleringen w erclen hesteecl 
aan cle bespreking uan d e uerscltillende kwesl.ies die in de m eclecleLingcn be fwnclald werclen . 

D e besprekingen betroffen uooral cle sam enste lling en de uen1aardig ing van cle mij11opf1 a<ilkabels 
(ges loten en gewon e kabels), cle fabricaLie va.n de slaa lclra.acl uoor d ie ka bels. cle opw indingsuoorw actrden v an 
d a kabels op rie opl1aal1nacl1inas, d e hedrijfsuoonva arclen van d e ka be ls bij cle uerscli illencle stelsels van 
oplwalmach in es en in uerband m e t d e ge leidingssyst em en uan d e kooien in d e scliacfiten , d e uei.ligheicls
co P.f f icient, de Koe pe-inric/1Linge11, rle d y1tamisclw lri.l- en slirigerbelastingen. van d e ketbels, d e beclrij{sduur 
cler kcLheTs, cle invloed van rle vermoeienis, uan cle corros ie, van cle s leet , de rek. fiel clraaien , d e in uloecl v on 
d e groef d er scl1 ijue11 , d e uergelijfâ n g lussen h e l geclrag van de kabels op p/c.Lte en gegleu/de trommels eu1m als 
bii opwinding in meemonclige lagen , d e v orminy v an 011Lwri.cl1tingen (kurkeLref~kers en lanlaamen} uooral 
bij gesloten lm/Jels. cle co11trole en h et onde rhoud tJCln d e opfiaalkahels. d e sm ering , cle kahelklenunen , cle 
beproeuingen in cliensl. cle beproeuh1gs11iethocfon rle r kabels en. cle 1·egle m enla fre be palingen in cle 1Je1·
s cl1 illencle Zone/en. 

ln cle f111i<lige nola uaL cle n1J leur cle uerschillencle m ecleclelinrien sa.mi>n. en zel upruolgens enkele co11 -
clusi.es 11oon1il 011er clc> p11.11ten. cl ia meer IH>petCllcf rie Belçiiscfw mijn11ijr1erfieicl belreffc11. Danro11cler clic•11<m 
cro n nef 1Cw lei : 

t ) D e fabrica lie v an clraclen in. bas isc/1 slcwl, waarvan cfe /micÜ9e k waliLeiL nagcnoeg geli;kw aord ig is 
uart de dmden i11 zuur slaal. H oe ÇJ l"Oler r, un ploslic iteil. lioe gunstiger /1un gedraçj tijden s cfe 
cliensl. 

2) D e trioinf van ile t procéclé vVa rrington e 11 Sea.le bii de fabricatie rm n fw bels, 

3) Balcm grijke inlicliLingen ouer d e w erking ua.11 een ges/o ten 1mfJe l op een Koe pe-inri.cl1U11ç1 cle1 ntij11 
« Murton » . 

• J) D e uoomitgang in de oontrole uCtn cle cly11C1misdte belosl.ingen cler kabsls. cloor fw t gebruik VClll lot!· 
stelle11 voor de regislraLie d e r ogenhliH eli;ke be foslingen , onrler rie kafJelsol1 ijuen gepln.ctl.sl. 

5) Bescf1ouwinge11 ouer cle « capa.cite itsfaclor -. clie ,/,, 1w lie 11cut cfe 11cû li f1fte idscoëffi cie11 l sdûjn/ le 
zu/lcn uerclringcm uoor rliepe sclwc ftten. 

6) D e conlrole uan cle ka hels in cliensl , cfoor middel v an nieL deslrucLieuc m etfwcles. muneli.jk cloor 
e lc•clroni.sche procéclé's ( C anada. Ruf1r. Necle rlam/) zoals cle eleclromagne liscfui cleteclor uan gebro
ken cfmclen . in gebruik bij cle S taalsmijnc11 in Necferlcmcl. e11 rie cydogrn c1f. in c/iensl op de mij-
11.en 11w i N ie 11w S dwtlcincl en C mwcla. 

ï ) D e Belf}isclw met/iode ucm o peni•ig der kabe L~ in cliensl , di e Loelcwl cle ::ekc•rf1eiL en rie c/ie 11s tr/11ur 
cle r kabels le uerlel'lf1ell c>n clie eell letJellCTige be fo11 çistelli11g l1 eeft opfJc•wekt. 
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8) Een stelsel herloelcl om cle uii.·ehking r1an d e kabels ti.jclcm.s ilet loden vcu1 de kooi in cle ondergrond 
hi; Koepe-inriclttingen, le compe11.sercm. Du slelsel wel'(f bijgewerkl cloor A. BURGEMEESTER. 
van cle \1'./ erkl t1.igku11cligc D icnsl der Stcwts mijnen. 

9) De Loevoegin.g von inltibilor<m aan de /iclite smtiersloff P11, die dP. smering der kabels uerbeterl e11 
f>emoN I iyem/ e res ttÜctM r1 op/ e11eri. 

10) De 1wocbaf:eli;U1eid de opF)ora L(l n voor dc1 &eproeui11g cler cime/cm le• 11ormalisere11., everwls de Ln>
procwi.ngsmetl1odcm 1·11 cft• wij=a von ittl<,rprelcrlic• v c111 d e uits la.gc• 1L 

AVANT-PROPOS 

Frdrh: à l'u 11 dc•s point s dc· son prog1·umme. 
Jnicllêlr rl'11d co111µI P uujourd'l1ui d1·s travaLL'( d e 
I ~, Conférl·nCL' sm lc·s c~l blc •s Jc mines, organigée du 
19 <au 22. stï Jlf' 111brt' 1950 par l'I nstitut Anglais des 
Mim·s d d e la Métallurgie. Cette réunion lut la 
plus importante e n la matière depuis dt! nom
breuses décad es. 

Les l nstilutio11s anglajses suiva ntes ont collaborê 
à l'organisation d e la Conférence; 

- L'Institut des In génieurs mécanidens: 
- L'lnslilut des Ingénieurs des .Mines: 
- Le M.inislère du Combustible et de !'Energie: 
- Le National Coal Board: 
- L'Associalion de R echerches Britannique du 

Fer e l de l'Acier; 
- La Fédéral ion des fabricants de câblés de 

Grande-Brcla~ne; 
- L 'Associal.ion des Fabrica nts de câbles d os; 
- L'AssociaUon d es Fabricants de machine.s 

d' e..-xtracl ion. 

La synthèse des travaux. p rés1' nlé,• aujourd' hui. 
est l'œ uvrt' de.> M. Y. \lerwilst, Dirrclcur général de 
l'A.l.B .. qui, avl"ç sa compélC' nn ' ha bllucl lc. il hicn 
voulu dégager lrs l"nseig1wm<.' ttls de cèl lt• rêunio11. 

Plus de 400 délégués assislaienl aLLx séances 
J 'études. On y rcmarcruai i· dl' nombreuses person
nalités représenlanl· louk l'industrie anglaise et 
particulièrement l'industrie d es machines d'extrac
lîon. des câhl.es d e mines 1·t d es lrêfil cuTs. de nom
breux représc·nlanls d es organisations de l'Etat 
(Ministère de !'Energie el du Combustible. Na 
lfona l Coal Board et Associa lions de recherches). 
des délégués d e lous les pays du Commonwealth. 
d es Etats-Unis el dC" nombreuses personnalités ve
nues d'Allemagne. Be[gique. Danemark. France, 
Holla nde. Irlande. Italie. Grand-Dud1~ J e Luxem
bourg, Norvège.. Sarre el Suède. 

La délégation belge étai! composée de : 
MJVI.. Y. Verwi lst , Directeur général de l'Asi;ociu 

tion d es Industrie ls de Belgique ; 
L. Brison, Professeur d'Exploilalion des 

Mines à la Faculté Pol yledmique c(p 
Mons: 

L. Lepage. Üirecl c•ur de la Société Anonyme 
Sambr('-Escaul ; 

P . S tassen. ln i:rénieur Pn Chef à l'lnslilul 
Na lionnl d e l'Jndustri l• Charbonnière. à 
Liège: 

P. vVauecn mp.s. n. Sc. En11 .. Un. of Lmdon 
Adjoint df' M. \ler111ils t. 

l .1·s mémoires présentés élaie nl les suivants: 

1) lVlaauCucture el propriétés d es fils méta lliques 
pour câbl es. par R.S. Brown; 

'l) Les câ 61!'s en a<:ier uti lisés pour l'extraction, 
par I'/\ssocinlion des Fabricants de câbles du 
Rova unw-Uni ; 

3) La. prnl ique d1·s câbl es d'extraction dans les 
charbonnages a nglais, par B.L. Metcalf ; 

4) La pratique d es câbl es d'exl:radion dans les 
Mines de l'Ontado. par le Comité des Câbles 
d ' Exlractîon de l'Associalion. ivlin ière de 
!'Ontario; 

5) La pratique d es câbles d'exlnctioo dans le 
\tVHwatersrand. par J. Dolan. W.C. Jackson 
et L. T. Campbell Pitt. 

o) Que lques aspects de la pratique des câbles 
d'extraction a méricains, par H.A. Walker et 
J osia/1 Gerrans; 

/) l'extraction à grande profondeur dans le 
Kolar Gold Fie ld. par J. '\"!.P. Cl1almm el 
A.H.P. Fit-zpatrick; 

tl) El·ude sur les essais de fils pour câbles d'extrac
tion. par P. Teissier; 

9) La pratique d es câbles d'extraclion en Bel
gique, par Y. Verwilst; 

io) Les câbles d'e:draclion Koepe pour puits prin
ci paux dans les Pays-Bas, par J .W. Kleinben
link; 

1 1) L~·s i:ùbb: d't·xlraction dans la Ruhr, par 
N. llerl>sl : 

l 2) Efforl s dy11amiqul's dans les câbles d'extrac.
lion pour puits verticaux. par P.]. Pollock el 
G. \Al. Alexa nd.er; 

13) Accidenls uux câbles d'extraction dans la 
pratique d es charbonnages anglais. par A.E. 
Mc Clelland: 

1<J) Les recherches en matière d e câbles d'e."trac
lion à la Fondation de Rec herches de !'On
tario. par I.A. V sher et LW. Sproule; 

i5) La pralique des essais des câbles d'extraction 
dans les mines métallifères du Queensland. 
Australie, par /.W. Morley ; 

16) Comparaison d es réglementations d es diffé
rents pays. purliculièrement au point de vue 
des coeffici en ts de sécurité, par M.A. J-logon: 

17) L 'enroulement en couches multiples des câbles 
clos utilisés pour l'exlraclion par skips à la 
mine de Brol\en H ill South Lid. par M.C. 
Crace el E. Gon.inari; 

18) Le conlTôle élect-ronique des càbles d'extraction. 
par W. Simpson. 

Cette liste d es mémoires et· les noms de lelfrs 
auteurs indiqueot netlemenl l 'ampleur avec laquelle 
le sujet· a élé 1 raité. La Conférence donne une 
bonne vue d'ensemble de la question de la fabri
cation et d r l'ul·ilisation d es câbles de mines dans 
lr~ monde enlier. 

Tous les mémoires onl été préalablement envoyés 
au Secrétariat dt' l'lnstitul d es Mines et de la 
Mél'allurgie où ils ont été imprimés et de là 
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r nvoyé-s. c11 lemps uti le. à lotts ll's parlicipanls 
à la Catd.érnucc. Ceux-ci éla icnt Jon c au couranl 
du lexlc df's trnvuux sou mis f' I les réunions on l ë t·ë 
< onsacrées à la discuss ion drs dirfé-renlcs ques
l ions tra iléC's dans les mémoires. 

Ces discussions euren t principa lemenl pour objet 
la composi lion. ln conslruclion Pl ln fabrica tion des 
cf1Lles d'extracti on (ordi11nicès cl clos), la fabr i
cation des ri ls pour câbles d'cxlraclion. les condi
tions d' cnroulc·menl d es câb!C?s sur les machines 
d'cxlrnclion. les conditions df' mnrchc des cf1bles 
su r h's différents systèmes dl' mn.-l1incs l'i eu rela
tion avœ les systèmes de guidf•s J ans les puits, les 
roerl'idt•nls de sécurité, le!> insta ll ations Koepc, les 
l'Jforts d ynamiques v ibratoires cl oscillatoires dan s 
IC's côblc·s. le h::mps de service des cfables. l'influence 
<le· ln fa tigue. de la cortosion . de l' llfürc. les a llon
IJL' rnents. la it iralion, l' i11flue ncc des gorges de P<>U
lies el des mofellcs, la comparai!>o11 du comporte
ment des cribles sur lambours plcll s c l rain urés el 
n enroulements mulliples. la formalion. principa
ll'llWnl dans l"s câbles clos. des ondu lations (lire
boucl1onnage) cl des pnniers à salade ( la nte rnes) . 
le contrôle cl l'entretien des câbl es d'cxlruction , le 
gra issage. les a llnches des cages c l les essi:liS en 
service. les méthodes d'essais des câbles, les spéci
fi ca li ons réglementnires dans les différc~nls pays. 

Tous les mémoi n's in exlt>nso a insi que les di,;cus
s ions reront l'objet d'un ouvrage publié par l'lns
Ulul A ngla is des Mines cl de la M éia llurg ie; il 
roûl E- 52 2 sli 10 cl les comman des peuve11l être 
adressérs nu Secrétariat de « The lnslilulion of 
Mining and Mctallurgy ». Salisbury llousc. F ins
bury C ircus. London E.C. '2. Cel ouvrnge consti
tuera une documenta i ion unique au sujet de loutcg 
les questions énuméré<·s ci-dei;sus; nous croyons 
bon cl'en recomman de r insl;mrnwn l l'ucquisilion à 
tous C<' UX qui sont inté ressés par celle mal'iëre. 

Dons la présent e note. l'a uteur résume les diffé
rents mémoires. puis il ém et quelques conclu
sions sur les poinls qui i11léresst'11I parli culi èremenl· 
l'industrie miniêre belge. P<111ni ces poin ts. il y a 
lieLt de ci ler : 

1) La f obrirnl ion des ri ls d 'acier basique. don~ 
la qua lité actuelle t•sl sensiblemen t équiva
lr nlc à celle des fil s l'll acier acide - Plus 
leur plast icité est grande. micL1x il s se com
portent en sc>rvice; 

2) Le triomphe des procédés 'vVorrington et 
Seale dans la fa brication des câ bles; 

3) O es renseignemc·nts inl ére::s<1 nt s sur le ronc
lionnemcn t d'un câblr clos équipant une instul
Tn.Lion Koepe n la min e J\llu rton: 

4) l es progrès réa lisés clans le contrôle des efforts 
dynamiques dans les câ bles par l'ulili salion 
d'appareils enregis treurs des eff orls instan
tanés. placés en dessous clcs moklles; 

5) D es considération s inléressan les sur le i fac 
teur d 1: capaci té lll, qui Lcnd à rempl<ic<'r l;::i 
notion du .. coeffici enl de sécuri1é 7i pour les 
puils profonds : 

6) Le contrôle des ca.bles en service par des essais 
non drstrucHfs cl notammcn l par les procédés 
élr.c lroniques (Ca nnela. Rul1r. Pays-Bas) . ?i 
savoir: l'appare il électromagnétique dé tecteur 

de fJs brisés. employé J a ns un e mine cl.Etat en 
Hollnnde, e l: le cyclographe, en service dans 
1 1·~ mines J e la Nouvelle-El'.osse. a u C;:inada; 

7) La méthode h r lg<' de> l'ouverlure des t.ftbles 
Cil service. q ui a permis d'augmenter la sécu
l'il é el ln durél' d es câbles: e lle a suscité un 
vif intérêt: 

S) Un système destiné à égaliser l'a llon itemen~ 
du cûble pendanl le chargement de la cage 
du rond, dans les insta lla tions Koepe. Ce dis
positif a été mis au point par A. Burgernees(·er. 
du Dé parlement m écanique des S taalsrnijnen; 

9) L'addilion d'agen ts 4. ïnhiLileurs" aux lubri
fiants légers. qu i améliore le gl'aissage des 
cablr-s el donne des résulta1·s encollrageants; 

1 o) La nécessité de normaliser les machines e l les 
mé thodes d'essais sur rils et les faço ns d'inter
préter les résuha l s. 

N° 1. 

Manufacture et propriétés des fils métalliques 
pour câbles, 

par R.S. BROWN. 

Cr mémoire ne décrH pas la Fabrication des fils 
pour càblPs d 'extractio n. é ta nt donné q ue de nom
breux ouvrages ont déjà tra il'é cette question . ma is 
examine seulement l'influence que le tré fil eur peul 
nvoir sur la vie des câbles : il fait quclquc>s remar
ques à cc sujet et, en p a rticulier. à propos de l'acier 
employé, des fil s-macl1ine. du procédé dit· de « pa
lenlage :» et des progrès réal isés da ns la lutte contre 
Ill corrosion pa r l'uuli sation du r1r tra ité par gal
vanistü ion Pl subissant ensuite une passe J e lré
fi lai,!e. 

On peul améliorer égalem ent la résistance à 
l'usur<' par des procédés parliculieri; de fa brica
lion de même que la résislnnce à la fati gue; l'auteur 
in siste particulièreme nt sur ce point : tout lraite
nw11t conduisnrli' à un état élevé de plasticité a mé-
1 iore les propriétés du fil. 

N° 2. 

Les câbles en acier 
utilisés dans la pratique de l'extraction, 

par l' Association des Fabricants de Câbles 
du Royaume-Uni. 

Cc mémoire commence par un bref aperçu histo
rique de la l'abricalion des câ bles d'c·xln;iclion . qui 
ne. donne a ucune ü1di calion t·echnique hien défin ie 
Pn rapport avec la conslmclion act uelle des câbles. 
Il csl su ivi d 'un chapi tre lra il'ant de la composition 
de Lous les râbles mé la ll iques roncls bien connus, 
des câbles p lats en fil s ronds, a insi q ue des câbles 
dos !'I\ fil s profil és. 

Les câbles doivent pouvoir· aLsorber les e ffort s 
d~rnamiques d celte propriété esl liée à leur élas-
1 icilé. 

Il est plus important d 'avoir un n\hle élastique 
qu'un câbl e à gra nd codTicîent de sêcuril·é. qui ne 
rt•préscnte pas nécessairement sa capaci té de résis
ter aux diverses sollicitations de service. 
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Le· mêmuirt> <lc~·ri l lc·s dilf~rl·11lcs 1m1d1int's utili
:-1"<'s l'• • càblcrii' r i lrs 1>ré1.<1ulions qtdl y ..i li tu 
d<.• prPndn• dons lu labric.:a tion cfes <llflérents sys
ll·nws de ci'iblcs. les dispos itifs utilisés pour la 
con s trucl ion des mi.bics dont les r1ls et lorans sonl. 
uvant· ou aprê>s fabrica lion, assurés contre tootc 
déforrm1lion u llérir1rr(' provenant de la nervosilé des 
f lis. 

Le rappnrl passe en revue les modes de graissage. 
I" fnhriral ion des âmes ainsi quf' les méthodes mo
J1, rri1•s rc·laliws aux constructions Scale. \Varring
lon. avl'c fils de rempli ssage. elC! ... li traite nussi 
dl· ln l'abrical ion des câbles à torons plats et trian
~u lairrs. ainsi crue les câbles clos avec fils pro
filés. 

l.Jn chapitr.e très intéressant égalemeot est celui 
1elatif aux comparaisons entre 1f's essais sur éprou
Vettl"s entières avec amarrage direct entre les mâ
choires des tf'tes de la machine et par culottage au 
rnoyen de métal blanc des extrémités de l"éprou
vt:lle. cnf-te essais sur éprouvcltes entières et ceux 
i;ur fils ou sur torons: les résultats de ces essais per
ml.'f ll'nt d e déduire la perle au câblage. 

La première partie se termine pac des indications 
sur l'cmma~asinaqe des câbles de mines et sur le 
placement des câbles sur les tambolll's cylindriques. 

La seconde part-ie débute par la comparaison des 
avan tages et désavantages des tambours bicylindro
co11iqucs. cylindriques parallèles et des poulies 
r oepc. Il y est procédé à une analyse des facteurs 
qui influent sur la vie des câbles les plus couram
ment ul ilisés. câbles à 1oro1)s ronds. n torons trian-
1rnlaires <: I rfi11lrs dos: k câble clos s~1ubie le plus 
itodiqué l)Oltr IPs instollntions d.• tambours cylin
drique ' à c.oucl1l'i. d'l•nro1 • .I C'Oll'lllS ruultipl l's cl pou1· 
ks installalions oi1 la pression unilaire sur Je râble 
e:; t rclativcmeol élevée. 

Les principau.x facteurs l·xam inés sont les rayons 
cf"cnroulemenl initinl et final sur les diflérf'nts tam
bours. la pression unitaire sur le cûble à l'enle
vage du fond. la largeur du. tambour et son 
influence sur rangle de déflexion en même lemps 
que sur l'augmentation possible du rayon ininal 
d'enroulement, la nature de la surface des appa
reils d'enroulement. acier ou douves en bois. les 
efforts de détorsion de la couche extérieure du 
câble par suite des froll'emenls dans les rainures 
des appare.i ls et des différenles spires de câble 
l'une sur l'autre. lors de l'enroulement su r les tam
bours. 

En ce qui concerne les câbles ulilisés sur poulie 
Koepe, des comparaisons intéressanles sont don
nées sur l'utilisation des différents types de câbles. 
à torons ronds, à torons triangulaires de fabrication 
ordinnire el de h1hrical'ion Seale ef câbles clos 
ulil isës sur poulie molri ce située au sol ou dans 
Le chevalement. ainsi que sur les sollicilations di
verses que subissent les câbles d 'après la natUTe 
de ces insta llations. 

Le mémoire ins iste sur l'iinporlance de la fo
bricatiun appropriée d es câbles qui fonctionnent 
,;ur poulies Koepe du l'ail que. dans ce type d'instal
lation. la transmission du couple de la poulie mo
trice au câble s'eff'ectue par la surh1ce du câble 
via les fils extérieurs : d ès Tors. si ie câble est 

~ 111ou >» 1 out ffiOllVemcn 1 léger répété dl:S fi L~ 
ç-" léri l·urs dumn l. lfl l ransmission des forces sera 
c <1use d\' lènsiot1s locales supplémentaires. 

Lt:s considérations relatives au fonclionncmenl 
d "un ci1blc· clos sur in stallation Koepe à la mine 
dl' Murton sont du p lus hauf intérêt. De. plus 
:1111pll's renseignements concernant celle installa
i ion sont donnés dans la publical ion *- Câbles 
cl'e..'<traclion pour iost·a lla l'ions Koepc. - Détermi
nation du col'(ficient de f rol.lf'menl :.. par H. 1-f il
r hen <·I C.H . Boden Ciron Coal Tr. Rev., 155, 
1947. t 155) cl dans l'arlicle « Considérations sur 
11· ci1blt- d'f'xlraction KorpC' ~ - par H. Hitchen 
(Revue Po.et, n" :; - j ui n 1930, p. 254. n" 4 -
;toût 1950. p. 3yl. n" 5 · octobre 1950, p. 400). 

Après quelques considérat ions sur les câbles 
d'équilibre. les câbles-guides et l"inlluence de l'en
rou lement en câble haut et· en câble bas sur la 
vie des câbles, les auteurs donnent un compte 
rc?ndu lrès intéressant sur les l'nèsures des efforts 
dynamiques dans les câbles d 'extraction. effectuées 
en Anglelenc, et les enseignements qui en ont été 
déduits pour améliorer la marche des installations. 

Les appareils, qui ont été utilisés sont le « Cam
hridge deceleromelec ,., le « micro-sttain gauge > e! 
le « microtensiornclcr " (\loir Paper n° 78 . .SafeL)' 
in Mines Res:earcli Board). 

Des améliorations importantes am-; guides des 
cages. nol.ammenl par le placement de rouleaux en 
caoutchouc. ainsi qu'au~ guidonnages dans les 
puits. oril pt>rmis d'ohl t-nir des conditions de fo'nc· 
1 ion nt•mi>H I henu<'o11 r nwi 1 le-ures pour l es câbles. 

l Jn point lrès impo1·tnnl. que les nuteurs n e font· 
q11 'rrrlr•11rr•1\ r-s l celui du <( fa c teur de capacité i. qui, 
pour ll•i. puits profonds. surlout en Arrique du Sud, 
1,,nd à déh·ônE't la nol ion du ~ coefficient de sécu
rité»- On d10isil un coefficient de sécurilé à 
l"attache du câble à la cage (charge de rupture du 
câble. divisée par le poids de la cage chargée au 
maximum . plus le poids des al lira ils). dépendant 
de la longueur du câble dans le puits: on se base. 
sur le fait que, plus un câble est long. plus il est 
élastique. rl par conséquent· capable d'absorber 
les sollicitations dues à l'extrnclfon. 

Un lableau donne la comparaison enhe les 
coefficients de sécurité suivant la méthode habi
luelk et les facteurs de cnpacité pour Ioule une 
série d'i11sLallati.ons en Angleterre. 

On recommande un facteur de capacité de : 
t 3 à 14 pour les câbles à torons ronds, 
t'2 à 13 pour les câbles à torons triangulaires. 
1 1 à 1 ~ poltr Les câbles clos. 

Lf' mémoire se termine par des renseignements 
lrès intéressan ls sur les câbles de.$ installcitions 
d'extraction par plans inclinés et des installations 
de lta.nsporteurs aériens. 

N° 3. 

La pratique des câbles d'extraction 
dans tes mines anglaises, 

par B.L. METCALf. 
Après un cou.rt historique des différents câbles 

utilisés en Angleterre. l'auteur mentionne les qua
lités de fils d'acier. les constructions et genres d" 
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C'ttbl1's que f' 011 n'ncon l rc- k pl us SOltvcnl. c~i.bl ci; 
i1 lurons ronds. 1\ lorons pluts ( triangula ires), à 
couches multiples de torons cl càblcs clos Rins i crue 
leurs avantages el leurs inconvénients. 

L 'auteur rappelle les principaux po ints d e la 
réglementation relative nu.x câbles d'extraction en 
Grande-Bretagne et rend compte de r expérience 
acquise par l<'s changements apportés dans ln cons
ll'udion d es câbl es mentionnés (sens unique d e 
toronnage des câbles clos ou bien loronnage en 
sens alterné pour les dirf érentes couches. utilJsalion 
des fil s de remplissage pour les câbles à lorans ronds 
el lriangu]aires. co11slruclions Warringlon. Seale. 
etc . . . ). 

Des détails sorü également donnés sur Les essais 
d(' câbles. les systèmes d 'allc.tcl1e des cûbles atL~ 
tambours (paltes d e l'ond). les angles d e déflooon 
et le rainurage· d es lamhours. 

En cc qui concerne les coefficients d e sécurilé, 
la seule prescription du règlement anglais est que 
I'a t.laclte du câble doit résister à une charge égale 
à 7 foi s la charge maximum de service; d 'autre 
pari, avec les puils qui s'appro[ondissenl de plus 
en plus. on en nrrivernil hienlôl. s i lon adoplail 

C l1 orge c l prorondcur 

C luugc cage Profoll(lcur 

1111 rncl'ficit•n t de sécurité de 7 en Lou~ les points 
d 'u11 d tble. à cc qu'il puisse uniquement soutenir 
so11 propre poids; une a llenlion particulicre doit 
donc ê tre accordée à la notion du « facteur de 
capacilé ». tel que l'a défini Vaughtln et qui est 
le rapport entre la cha rge de rup ture du câble et le 
poiJs de la cagP el d es agrès. car quand on alteinl 
une profondeur te ll(' qur le poJc.ls du câble équivaut 
à 35 % du poids de la charge suspendue. l'effet 
drs chocs ciné! iqucs dus au.x changements de 
vilPsse souda in s esl conslanl ou diminue. 

l.:auteur dPduit qu'en adoptant un facteur de 
capacité de 12 pour un câble neuf. lombant à 8 
lors de l'enlèvement. on peut être assuré d'obtenir 
un coeffi cient de sécurité minimum d e 6 en t·oul 
poinl du câble. clans les limiles de la profondeur 
critique, et un minimum de 4.5 jusque 6.ooo pieds 
d e profondeur. 

Le tableau ci-d essous montre lu variation du 
coeffici ent d e sécurité lorsque la prof ondcur du 
puits augmente, avec un « fa cteur d e capacité» 
de: 1 o pour câ bles clos. J :2 pour câbles à torons 
triangulaires et l .'.).5 pour câbles à torons ronds. 

Coefficient de sécurllé 

cl ogrès du pails Cublcs ù lorons Câbles à torons 

(t) (piccls) 

5 1.000 

10 1.500 

15 2.000 

25 3.000 

L'auteur analyse ensuite les causes d es elforls 
dynamiques et les moyens employés pour les dé
celer. les mesurer et les réduire. 

Un chapit re n tra il au graissage d es câhles et 
les suiva nts sont refoti.fs aux effets d e la d été rio
ration des câbles (usure, corrosion. fatigue, fatigue 
dC' corrosion. durcissemenl de la stLrlacc des fils, 
lirebouchonnagc d es câ bl es dos). à la rési.>lancc 
des câbles usagés, à l 'examen des câbl es déplacés, 
à ln confection des a llachcs. au coupage d es pattes 
aux câbles-guides. aux câbles d'équilibre et aux 
càbles de plans inclinés. 

N• 4. 

La pratique des câbles· d'extraction 
dans les Mines de l'Ontario, 

par le « Ontario Mining Association Conunittee 
on Holsting Ropes ». 

lmmédiatemenl après l 'accid enl dei à un~ rnp
lurc de câble ù la M ine P aymnslcr en 19.:15. ayanl 
occasionné la mort cle 16 mineurs. une commission 
a élé instituée pour rechercher la cau se de cet 
accidenl el pour e n éviter le retour. Les conclusion s 
des recherches onl été puhliées dans les « Depart
rnent of M ines Bulletins ». 11°" 138 e t 138a : « Inves
tigation sur la sécuril é de l'équipement d e l'ex!Tac-

ronds 

10.4 

9,6 
8.5 

lriunguln ir~s Cà.bics dos 

9.6 8.5 
8,7 7,8 
7,9 7,0 

6.2 

tion et la pratique de l'cxlraclion dans Tes Mines 
d e !'Ontario ». 

li s'ensuivit des modificalions au « Handhook 
of Rules Governing the Opcration of "tVlincs ». Le 
travail envisagé fa il éla l des modification$, des 
circulaires d ' infom1alions d emandées en L950 aux 
différent es mines à l'occa sion de cette élude ainsi 
que des données envoyées à l'occasion de t.:ircu
laires s im ilaires en 1945 et 1946. 

Les ren seignements donnés ne p résenlent nen de 
porlfculièremenl nouveau pour nos régions et sont 
relatirs à la fabrication d es câbles. à l'équipement 
d es machines d'extraction . aux types J e cages el d e 
skips. 

l a partie de .la communication rela live au coef
ricient d e sécurité cons! iluc une nouveauté inl·éres
su nle en ce sens que la méthode du << Capacily 
Factor» cle Vaughan u été améliorée. Le nouveai; 
n\glement d e !'Ontario spéci fi e que le coefficient 
d e sécuril é à l'enlevage ne pourra jamais être infé
rieu r à 6 pour d es profondeurs d e puils jusque 
2.000 pieds et jamais inférieur à 5 au d elà de 
2 .000 pieds. 

La fixa lion de 5 comme limite inférieure répond 
mix objecl"ions de certaines autorités qui fai saient 
remarquer que, pou.r des profondeurs de pius en 
plus grandes, on arriverait. avec Ia méthode du 
« facteur de capacité» d e Vaughan. à un coeffi
cient d e sécuril·é qui approcherai! d e o. 
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L es chapitres relatifs aux guidoonages et aux 
guides de cages donn enl quelques renseignements 
relalifs aux rouleau.x: employés dans certaines 
mines. Des ex périences lTès intéressanl·es ont été 
faites sur les parachutes égalemenl. .:ncorc qu.ellcs 
11'apporle11l rif'n de nouveau sur ce qui a été l'ail 
à ce sujel en Europr. S uivent les chapitres relat ifs 
oux 1·aquds. détériorai ions Jcs câbles. usure. COl'
rosion , enl·rel ien dts ~org1.:s des poulies c:l molettes, 
luhrifica l ion. l' tttrdil'n l'i nux <'SSais <ll·s cûf ,ies. 

Dt·s n:clwn: l1 <'~ du plus hnut intérêt ont é té 
poursuivies L'I ~011t rt'IQU.vcs aux poinls suivants : 
J) Les dsais OO.(l-deslructi f s sur les ,~âbles 

d·exlraclion: 
2) Lt:s essais dynamique.s ; 
3) L'amélioration des lubrifiants de câbles d'extrac

tion. 
1) L 'appareil électronique Geco (dérivé du cyclo

graphe Du Mont) pour l'essai des câbles a donné 
lieu à l'appréciation suivante: aucune mét·hodc 
facile n'a été trouvée jusqu'à présent avec l'aide 
de ces instruments pour prévoir la rupture pro
c.haine .d'un câble ou pour trouver sa résistance en 
ronction de sa vétusté. L"examen métallurgique 
détaillé des câbles ayant é té déplacés pour véluslé. 
en v ue d·analyser la nature el les causes d e ruplures 
individuelles de Iils, esl· encore loin èl'être complet. 

En ce qui concerne l'appareil de la Mcic Phar 
Engineering Cy d e Toronto (méthodes de magné" 
lostriclion pou1· déterminer les ruplures dans les 
câbles). essayé sous -le parronage de rOntarïo 
Mining Association. on signale que: « L'apparei l 
n été seul<'men l mis au point· pour les rccl1erches 
de lahoraloires. mais il c·st prévu que des essais 
sur chantier seronl cff edués dans un ;wenir pro
chain ». 

2) C es essais ont eu lieu avec des câbles en 
mouvement SUT des poulies de différents diamètres 
et sous des charges différentes. lis n'ont pas élé 
terminés à temps pour figurer dans la présente 
communication, 

5) Ces essais ne sont pas term inés. 
Les éludes et les essais. bien qu'inachevés, per

mettent de se rendre compte des eHorls efiedués 
pour augmenter Ia sécurité d e l'extraclion dans les 
mines d e !'Ontario. On est déjà arriv6 à des résul
tats sensibles, mais c'est une vigilance conlinuelle 
et des recherches encore p [us poussées qui amè
neronl de nouveaux el substan tiels progrès. 

N° 5. 

La pratique des câbles d'extraction 
dans le Witwatersrand, 

par MM. j . DOLAN, W.G. JACKSON 
et L.T. CAMPBELL PITT. 

Le Witwal·ersrand possède une industrie mél-al
lurgiqllé d deii fabriques de ri! J'c1cicr dur pour 
câbles d r mines à Tscor (Préloria) e l~ à 'Uscv (Ve
rt>eniging). Les expériences efrcctuécs par ces tré· 
f[lcries clémonlrent que l es fil s d'acier basique sont 
de qualité égale à ceu..x d'acier acide. On procède 
à des essais de torsion el d e flexion comme partout 
ailleurs: cependant, des conclusions erronées peu-

vent ê tre déduites des essais qui provoquent une 
dcsl·ruclion lrop rapide des fils C't. c:n particulier. 
c~ ne sont pas nécessairement les fils donnant les 
meilleurs résullals élU.'X essais de n~xion qui f eronl 
le m eilleur SC' rvice. 

L<>s câbl<>s préformés. donl !"usage s'est géné
ralisé depuis qudques années. onl donné de bons 
résultats. L es rils fabriqués en acier Duplex et 
('e ux en aC' if'r ncide ont donné à pf·u près les mêmes 
ré-suliols. 

Le mêmolr1· donne des renseignements très inlé
rcssants sur la manul.cnlion cl l'emmagasinage des 
câ.bles. le placeJnen t· sur les appareils d'enroule
ment. le rcrnplacemenl des câbles, le service d'ins
pection et d'entretien. le graissage, la composition 
des lu.brifianls. les allongements en service et le 
réglage de la longueur des câbles pour le service 
d<> l'extraction . les phénomènes qui apparaissen t 
en service tels q ue le lirebouchonnage et les pa
niers à sa[adc. la mise à taquets. les comparaison.> 
de durée de service des câbles de d ifférentes fabri
cations dans des C!l-5 déterminés, la composition 
des câbles et la charge d.e rupture des fi [s, l'usure, 
l'indentation des fils. la corrosion. les fl exions, la 
fuf'igue el· l'influence des lypes d e machine d'cxtrao
tion sur l es câbles (commande à vapeur ou élec
lrique). 

Les auteurs insistent particulièrement sur le fait 
que. plus un câble est long. pfus grande esl sa 
capaci l·é d·absorplion -vis-à-vis des cfforl.s dyna
miques qui lui son(· imposés par 1es conJitions 
d 'extraction. 

Lrs règ[l·mc·nt s Sltd-n l'riçnins actuels: 
t1) 1îi: spécifi•' •\l uqrllll rot' ffi c- ien t de sécuril é pour 

l<>s installations où Sl' l'::iit uniquem ent l'extrac
tion des produits: 

IJ ) stipulent un coeHicient de sécurilé dè 6 pour 
le.s installations servant uniquem!"nt au trans
port du personnel: 

c) stipulent un c-0e.fficienl de sécurité de 6 pour 
les installal ions d'extracêion qui servent· égale
ment à la lranslation du personnel. la charge 
« personnel» étant limitée à 85 % de la charge 
« mine.rai » ; 

d) permel lenl une· réduction du coel'ficienl de sécu
rilé pour les puits profonds. avec nulorisation 
du D éparlèmenl des Mines. 

D es renseignements sool donnés sur les vres
criplions régl ementaires ayant trait à l'entJetien 
des câbles en. service, les essais, le contrôle; l'essai 
dit de < résilience» est particulièrement recom
mandé. U est donné par la srrrf ilr.P du diagramme 
charge-allongements. lors de l'essai de rupture sur 
éprouvettes prélevées à la patte: cel essai n d epµis 
1938 été de plus eo p lus u lil isé par les usagers de 
câbles d'extraction: l'êvololion dt'.S résultats des 
essais successifs est susceptible de donner des indi
cations précieuses sur le moment optimum pour la 
mise hors service des câhles. Citons encore le:; 
chapilres relatifs à l'incidence sur les câbles dù 
type des appareils d·enroulernent, au." relations entre 
le choix. de l'appareil d 'enroulement. ses d imen· 
sioos. la puissance du moteur d'extraction et !out 
l'équipement. aux dérogatioll.s qui pcuve.nl être 
obtenues pour [·abaissement des coefficicnls de 
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sfruril t- pour l1·s puils p rofonds ~· 11 a dopla nl un 
racleur dC' cnpacilé réduil. 

Aclucllemcnl. dans l i> Rand, les puits prin ci paux 
son t loujours verticaux et ont ane profondt•ur 
maxinrnm dt· 5.000 à 6.ooo pieds. U n st'cond puits 
wrlical pc rml'f <l'at lcin dre la profonJcur clr 7.500 
à 9.coo pir cls. C omme le 1< Rccf » plongr d e plu:: 
c• n p lus. d1'S plans inrlinés perm l:' llc nl d.'a tt ., indn: 
des profondl'urs su périe ures à 9 .000 pic-d s. 

N° 6. 

Quelques aspects 
de la pratique des câbles d'extraction américains, 

par H.A. WALKER et JOSIAH GERRANS. 

ALLx E l a is-U nis. le dinmèl rc des càhles d'exlrac
lion ronds utilisés d a ns les puits verticaux varie 
Je> 3/.1" à 2". Les a ul cu rs se rt!fèr<·nl pri nc ipa lf'menl 
ilW( insta lla lions de grnmlc p ro fondeur d e ID 1:.-lomc
sla kC' r-. Jini n~ Compa ny à Lcad. S outh Dakota. clonl 
certains Lrelcils se classent pa rmi les plus gra nds en 
usage dans les mines. Les câbles soul principale
men t tlu type 6 X 19 avec il me textile cl o n emploie 
surloul l'acier « im provl"<l p low sl<'cl ». qui corres
pond à la nuance 170/ 180 kg/mm:!. D a ns lu ca té
gorie 6 X t Q. ! rois compositions diffé rentes sont 
normalement spéci fiées: 

1) 6 X 19 Sen le ( 1-9-9) . convena nl surtoul aux 
insta lla tions avec ta mbours el poulies de grand 
diamètre : 

2) 6 X 2 1 à fil s de remplissage, ( 1 -3-5- 1 o) un peu 
p lus fl exible C[Ue le 6 X 19 Scale; 

3) 6 X 23 Seale Specia l à fil s de rempli.,sage 
( 1-6-6 - 12 ) . employée sur installation s à ta m
bours cl poulies de foibl e clinmèl're ou dan s des 
puits peu profonds où l'<m roulement est· simple 
(en une seul e coud1e). 

Le câblnge l an i:r c!'t beaucoup employé sur les 
qros treuils : le câblage croisé est recommandé là 
otc il esl im porlanl de réduire a u minimum la. ten
da nce à ln gira tion ou quand le câhlc est lrès 
c·xposé à la corrosion. A 1-fomestnl,c. on utili se 
nvec succès d rpuis 1922. le cf1Llage Lang et la 
rom position 6 X 19 S prcial Sen le ( 1-5 -5 -10) pour 
les câbles d 'cxlraclion principaux de 1 7/8" de 
dia mètre. 

Quand le d 1Ül e est enroulé sur tambour en une 
seul e courl1e. il ITava ille d a ns les me ill e ures condi
lio ns. ma is cela nécessite généralement un lamhour 
Jl. grand diam èlre el de grande largeur. JI y a 
beaucoup d'insla ll a lions où le oâbl<' . enroulé en 
clew• coucl1es. fonctionne de rnçon salisfa isante: 
da ns ce rt a ins cas les câbles avec c·nroul ement· en 
trois couches onl· une bonne durée de service. 

Le rapport clu diamètre du ta mbour à celui du 
câble' esl di· 72 à go. l 'angle cle défl exion (angle 
compris e nlre les de LL'< droil <'s menées à parlir de 
b mol<' lle. d'une pnrl , perpendicul aireme nt au tam
bour t-1. d 'aulrc pat t, jusqu 'à la joue de cc dernier) 
11<' d épasse pas 1 1/ 2 " pou r tambours non rainurés: 
pour lc ·s tambou rs rain u rés cle grand diamètre. on 
va jus qm' 2". LC's nul eurs s 'étenden l assez lo ngue · 
ml' nl sur l'import a nce d!' la vn leur maximum de cel 

a ngle dons divers cils d"enroul ement à couches mul
li pi es. 

On rt' commande. en règ l<' gér\éral<>. d e fa ire les 
lumbours et molelles en acier coulé ; qua nd la p1·es
sion un itai re r xercéc pa r Il' câble sur la ~orge est 
é levée. l'aciC'r a u manganèse donne les mei lleurs 
résul l a ls. 

C omme type d 'attache de câble ( pa lle). la patte 
cla mée esl f' n faveur pour les gros câbles dans les 
pail s profonds. 

Les auteurs lra ik nl ensuite de la question de!> 
(!orges de poulies el ta mbours. Le ma intien de ln 
dimension exucte e t du profil de lu l;(orge des mo
ll'l les conlribue beaucou p à a ugment er la durée cle 
sl'rvice des câ bles, principal ement d nns les insta l
ln Uons imporlanl cs sur puils p rofonds. Am: treLtils 
ririncipa LLx de la Homesta ke J'Vlining Compan y. on 
vérifie lous les mois le profil de la gorge des mo
le ttes à l'u ide d ' un calibre spécia l. La gorge doil 
êlrc ra m e né<' au dia mèlrc sta nda rd lors des rem 
rilaceme11ls de câbles. Le mémoire décril une m a 
chine à me uler porla live pour rectifier sur p luce les 
gorges dl's mol el tes 11011 démontables. 

1 .'exposé donne des renseignemcnl s i ntércssanl s 
concerna nt l'enroulement s1rr ta mbour. Le rn. inuragr. 
hélicoïdal (en spiral (;!) de la face du tambour con 
vÏl'nl mieux que les rainures pa ralides d a ns la 
plupart des npp(ications. Quand on e nroule en 
delLX couclacs. il fa ul munir le fl asque du tambour 
ra inuré d 'un segment rapporté. Le poinl de l'a ulrc 
flasque oü finil ln deuxième couche ne reste pas 
constummenl le même; dès lors. si l'enroulement 
doil se continuer par une troisième couche. il n'est 
plus possible d'aider le câble pa r un segmen t 
rapporté, car la position de celui-ci sur le fl asque 
du tambour devrait être cha ngée constamment. 
Lorsqu'il n'y a que deux coud1es. les e ndroits du 
câble où celui-ci souffre le plus par froll'ement sont 
espacés régulièrement el il est possible de les ré par-
1 ir par des coupages périodiques à l'allaclic a u tam-

' lour. 
P lus il y u de couches. p lus le câble souflTe pa r 

abrasion: l'usure aux endroits de passage d'une 
couche à la suivante devie nt chaque foi s plus 
Corte. 

Les aute urs examinent lf;!s avantages et désa 
vanlages, a u point de vue tenue des câbles. de b 
mise des ca ges ou sl<ips sur taquets : ils citent un 
système de si~nalisalion pour puits, uLilisé à Home
stakc, qui comprend un dispositif de sécurité à feu 
rouge s 'a llumant quand les taquets de cag.:: sont 
soflis. Le mécanicien ainsi prévenu évitera d.e 
donner lrop de mou nll câble. 

Pour le graissage en service. les lubrifiants épais 
sont les meilleurs protecteurs des câbles, mais il 
est douteux qu' il pénètrent bien à l'intérieur du 
câble mémc s"ils son! chauffés préala blement. car 
ils se figent rapidement sur la surface du câble froid . 
D epuis quelques années. la lenda ncf' en Amérique 
csl d'utiliser des lubrifiant s légers et moins v is
quetLx. qu'on applique par égoutl'age ou pulvéri
sation. Dans certa ines mines. on a a jouté au dis
positif de graissage usu<'l un syst·ème secondaire 
pa r égoullage. Récemment. on a a mé lioré fe grais
sage en a jouta nt des agents inhibiteurs am~ labri-
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fianls léaers. Cerluins de ces agenls sonl du lype 
polaire cl onl tendance a porter Je lubrifianl direc
kmcnt à la surfa-cc du métal en e..xduant l'humi
ditê. Les a uteurs suggèrent l"emploi d"indicateurs 
radioactifs p<'rmettant d.- détcnniner jusqu'à quel 
point les divers lubrifiants pénètrent à !"intérieur 
du câble. 

Il décrivent <'nsuit!' les mét l1odes de contrôle des 
d 1blcs en st:rvicc• à l lomt·stakt>. La résistance d"un 
l"f1bl1• usé <'si donné<' par d('" tableaux. fournis par 
llrh' tùhlt:ri" .unfricninc. en lonclion de deux fac
ll-11 rs 1 oujuurs ohst•rvubll·s : Ir d1•gré cl' usure. dppré
' il· p111 l"n;u111i11<1kur. d k· nomLre de fils brisés 
~11r uni• lonl!w·ur étialt: au pas de caLlagc. a l 'en
droit 1,. plus dër,•clurnx du câble. Comme il est 
impossible de lf'nir com ple d'autres facteurs. tels 
que diminution de diamètre. corrosion, perle de 
rfai li rncc. détériorations locales, il est bon d'établir 
un diaqrom1nc de corrections. en comparant les 
indications du tnblenu avec les résultats d'essa is 
dfoctués sur lt•s câbles provenant de la même 
installation. après lrur en lèvémeoL 

Les auteurs terminent par quelques cons~dé.ra 
ltons sur l"avcnir des cûbles en acier dans les mines 
et estiment quc- I"on doit prévoir autant de progrès 
que dans le passé. Les recherches devraient être 
orientées vers la mise au point d'une méthode 
d't·ssai non destructif. apparentée à la méthode élec
triquc employée pour la détection des défauts dans 
les rails en acier. 1\ lenlion est faite des résultats 
encourageants obtenus par la General Enginee
ring C 0 de Toronto avrc le cydographe de Du ~Mont. 

N° 7. 

Extraction à grande profondeur 
à ta mine d'or de Kolar (Iodes Anglaises), 

par J.W.P. CHALMERS 
et A.H.P. FITZPATRICK. 

Cette communical ion ne concerne que les câbles 
en service dHns le passé el acluellcmcnt. au puits 
Gifford de Io « Champion R eef Gold Mines o f 
lnclia Ltd :.. 

La profondeur maximum d"e.-xtraction est de 
6.563 pieds: CE'lte profondeur relativement grande 
ainsi que 1'111ilisation de chaînes pour l'attad1e de 
Ta caac el de taquets ont accentué les problèmes 
rela lif s RUX dtbles. On a rencontre des difficultés 
qui ne s'étaient pas présentées pour des câbles uti
lisés dans les autres puits verticaux de profondeur 
allanl jusque 4.000 pieds. 

L es auteurs décrivent les caractéristiques, le 
comportement et les perrormances des quatre pai
res de cl1bles utilisées depuis le début de l'équipe
ment du puits Giff ord cl tirent les conclusions des 
résultats oblmus jusqu'à présent. 

lis passent c11 revue les pornts suivants : 
Dcscriplion dC's inslnllalions - Caractéristiques 

des ceihlPs - Essais. placc>ment et changement des 
ctibles - Confoc:lion drs all"aches - Variation en 
service dons l1•s diamètres et pas de l"hélice dt1 
foronnuge • Torsion dans le câble - Molettes -
Cocfficicnls de sécurité • Service des câbles - Grais
sage - Conclusions. 

Nô 8. 

Etude sur tes essais de fils des câbles 
d'extraction, 

par P. TEISSIER. 

Il n'existe pas en France de machine d 'essai pour 
câble~ de min<'s. permetlant d'obtenir la rupture 
sur éprouvcllc enlil.•re pour les hautes charges de 
rupture actuellement employées. Aussi. le Service 
des Mines envisnge-t-il, dans son nouveau projet 
d<> Règlement uénéral. d'autoriser dans certains 
ca;; les l'Ssais réglementaires à parlir d'essais sur les 
fils composant ces câbles. 

L 'aulrur se propose d 'établir une norme d'essai 
des fils métalliques. de tirer des conclusions des 
C"Omparaisons d'essais systématiques exécutés dans 
divers labornloircs el d'indiquer ce !JU

0

on peut tirer 
~l'un c-xnmcn approfond; d'essais de câbles fil par 
li T. 

li dtlcril lr.!t conditions d'essais relal·ifs à une 
nouvelle normc françai s(' pour les essais de trac-
1 ion. torsion . flexion cl enroulement sur fils el 
siqna lc les enseignemen ts découlant d'une série 
J 'essais comparatifs efFectués sur des éprouvettes 
provenant dc même rouleaux de fils. effectués dans 
dix laboratoirrs d'essais français. 

L"t't ud1: d" un catuin nombre de câblt·s en sC'rvice 
parait indiqul'r que des essais eITectués sur tous les 
rils d'un cuble peuvent donner des rensdgne."'llenls 
inlérC'ssa111s. tant au point de vue du dépistage du 
cablt>s f rnn\·ui-. tl'<'1udi1·r lc.s conditions cf" réception 
câblr 1·11 cours d1· s<·rvic<'. 

c,,., l 0 l11<l1·s on l 1wrn1i~ Ull'< Cl1arbonnagcs de 
Fru11c1·. r n • ollül,l)rtll ion nwr l"s ra1ricanls de 
1ithlt·~ f1,111\c1i'. cf·•~ udwr 1, ., Cf)ndi tions de réception 
des càbll's métalliques ronds d'extraction. La com
munication donne le texte relatif aux essais sur 
fils de c:r ca hier des charges. 

N° 9. 

La pratique des câbles d'extraction 
en Belgique, 

par V. VERWILST. 

Voici le sommaire de celle communication _ 

[a RéglemenlCllion officielle sur "les câbles d'extrac-
tion en Belgique : 

Les articles du Règlement. 
Les C"irculaires ministérielles. 
Les cirl'"'ulaires émanant de Ta Direction générale 

des TVlines. 

Règles parliculières : 
Les spécificalions Ocachar. 
Les spécifi cations Al.B. 
La réception des câbles. 
L e!> statistiques des résultats d 'essais. 

Essais da laboratuirus : 
Les cnscignemcnls de la statistique du contrôle 

des C"âbles. 
Les chaq~r!' de 1 L11Jturé uni taire maxima pour les 

rils. 
Coeffirienls de sécurité. 
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Sécurité : 
L<"s sNvices de contrôle des cA blcs d 'cxlrucl io11 

d e I' f\.l.B. 
M étl1odt•s d e contrôl e des n'bles d

0

l'x l raclio~1. 

N° 10. 

Les câbles d'extraction sur poulies Koepe 
pour puits principaux dans les Pays-Bas, 

par J.W. KLEINBENTlNK. 

S ur un lol a f de '27 puits principaux d a ns les 
Pays- Bas. il y en a '.22 qui son~ équipes a vec d es 
poulies Koepf'. 

l n communicalion présente se propose d e dis
cuter les a va nta ges e l les in convénients du sys
tème. 

li a ét·é admis a ux S ta a lsrnijnen que les avan
tages l'cmporl'enl sur les inconvénient s : t:cux-ci 
doivent élrc réduit s le plus possible pa r des me
sures a ppropriées. 

En cc q ui concerne le gli ssement. la rmd iquc aux 
S ta atsmijnen montre qu'il ne peul être considéré 
comme un réel inconvénient. 

l ' impossibilit·é de couper des pa lles ne con stil-ue 
pas non plus un réel d ésavantage. On consta te e n 
effet que les fa ti gues excessives se manifestent 
ailleurs que dans les parties des pa llf's . 

Le seul réel désavantagt! du système Koepe esl 
constitué par l'impossibiUté d'exploiter à deux: ca ges 
un nuire étage que celui du fortd. 

La descente d es matéria ux doit aussi se faire avec 
prudence si l'on ne veut pas risquer Îe glissement. 

E n plus de stipula tions général es. les conditions 
porticuliërcs réglementa ires sui vautcs sont d 'ap 
plication pour les câbles sur poulie Koépe : 7 (au 
lieu d e 6) comme coeffici ent d e sécuril·é s ta tique 
a u pl acemen t et· 6 à l'enlèvement, 2 ans comme 
durée max imum d e service, sauf dérogation spé
cial<'. 

L u mé lliode de l'ouvert urt• J rs câbles t·n service 
n'éta nt pas uti lisée e n Hollande. on recourt à des 
méthodes sla l·is tiques d épendant du nombre d e fil s 
brisés extérieurs pour décider du moment dP. l'en
li.vemenl des câbles. Un. a pporeil éleclTO-m a gné
tique dé t.ecteur de fils bri sés a été expérim enté. 

D 'après l'aut eur. il rst difficil e de déterminer la 
me illeure construct ion de câhle pour un travail d é
lem1iné, ausi longtemps que le problème de la 
qua lilé d e ma nuf ac t-ure reste ra une variabic au 
lieu d'un facteur cons ta nt ; pour les S laals01ijr1en . 
l'expé rience n mont ré que le câble ordinaire à to
rons rond~ ne convie n t pas pour les poulies Koepe, 
que. pour les puits profonds. il faut des câhles à 
module d 'élasticité élevé pour évite r les allonge
ments élasliques ex ccssirs el que la cons truction 
Sealc n 'esl pas préfé rable a ux a utres pour les instal
la tion s Koepe sur lours. 

Le niveau le plus bas d'exploilalion est seule
ment de 730 m en Hollande. Pour les plus grandes 
profondeurs. un l1'ès ingénieux syst è>me <l 'égalisa.Lion 
cl<> l'a lloni:tement- du câble pour l'accrochage du 
l'uud a é té imaginé par· A. Burgemeesler du Ü épa r
lc·mcnt mécanique d es S taatsmi jnen . La fi g ure 1 

l'n donne la représcnla lion. La pa rtie (a) de lu 

1-

1. .. 
1 

7 

Ftf!. 1 

fi gure représente le système Koepe norma l. tandis 
que ln partie (b) représente le nouveau système 
à l'accroc hnge du fond. Le chargement d e la cage 
commence µ a r le pla ncher supérieur. Les ,,is tons 
cles cylindres à a ir c omprimé 10 sont reliés aux 
pla tes- formes mobiles. qui appuient su r le plancher 
de la ca ge a vec une force égale au poids du char
~emcn t J e qua tre wagonnets (en l'occurrence). D e 
cell e ra~·on , la plate-forme ne d épasse en aucun 
cas l'inclina ison limite de 20°. 

Pour le rrniner. quelques indicalions sonl· données 
sur les alt nd ies de câbles a ux ca ges el sur le placc
mcn l cles câbl f's. 

N° lt. 

Les câbles d'ext raction dans ta Ruhr, 

par tt. HERBST. 

La première partie tra ite des insla lla lions d'extrac
tion. C ell es-Ci comportent 385 puits nvec: 506 ma
chines. donl 26 1 puit s principa ux avec 364 iostal
la tions d 'cxlrucliun. parmi lesquelles il convient 
cl l" c ilN s p é>c in ll"rnenl celle de ln mine H aonover 
qui PSL la seule insta llation à câbles mu ltiples exis
la nl a.cluell emrnl. 
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Les prol'ondeurs sont données pnr k grapliic1ue 
(r;g. 2) et les charges par le graphique (fig. 3). 
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Les molette:; sonl en acier et de constructio'11 
soudée. les jantes et l<>s bras en laminé. et le noyau 
en coulé. Le rapport· diamèlTe poulie - diamètre 
câble est e11viron 50. 

Les guides dans le puits sont en bois de qua
lité spéciale (le bois préfécé est le pitch-pine ou le 
jarrah d'Australie). Il s présentent sur l"ancien type 
de guidonnage Briart les avautage.s de la douceur 
de glissement de la cage et de la rnpidité des répa
rations. et. par rapport aux guides-câbles. l'avan
tage d'une utilisation me illeure de la section du 
puits. 

Sur 364 machines, il en existe 345 avec poulie 
Kocpe. et 19 avec tambours. La commande par 
vapeur est utilisée le plus couramment. Toutefois, 
parmi les 1 plus réc1•nlcs insla llalions. 1'2 sont O. 
rommande éll·clriou«. P<irmi les machine:~ é lt>clri
qu.cs. 1 1 (dont 5 pl'liks mac:hinl·s) son l installées a u 
sommet J~1 c:l1éval1•mc11I. l.a v itesse maxhnum auto
risée pour les produil·s l'SI d e- 20 m/sec et. pot1r 
k personnel. 12 m/scc. E lle est seulement de 
15 m/s(·C pour les machines à vapeur el d e 8 m/sec 
pour les roacliinc:s électriques. quand la charge 
n'est pas équilibrée pour les deux cages. 

Le rapport- du dinmèl re l)ouJie Koepe au <liamètn· 
ciu càbft. "" de 1 1 o à 1 50 el Ta pression spécifique 

du cnbl1• va de 1 1 à J ') Jq,r/cm2 : la moyenne esl 
de 1·2. 

L 'nulf'ur nC' dil. pas quelle esl. d'après l'expé
rience, la meilleure itarnilurc pour gorges de poulies 
Koepc. Lorscrue les molettes sont côte à côle. pour 
100.000 révolul ions de la poulie d 'entraînement c~ 
pour une preossi on spécifique moyenne de t.:l kg/ 
cm!! cl un rr1lJle à lurons ronds. l'usure est de 1 mm 
pour allia~c léger. 1 .5 mm pour le cuir. 3 à 3,2 mm 
pour l!Rrnilure fabTiquée e l caoutchouc à 1-rame de 
colon. 6 à 1 o mm pour le bois. Pour moTelles el 
poulie' d a ns le même plan , cette usure esl de 40 à 
30 % moindre. 

D es indical ions sont données sur les rondilfons 
au.xquellf's doive nt satisfaire les freins et les sécu
rités des machines d'extraction. Les coeffrcients de 
sécuri té pour le tran sport du personnel sont de 
9.5 au p]acC'm~·nt et 7 à l'enlèvement pour les câbles 
sur inst·allations Koepc. Dans cerlarnes conditions. 
ces nombres peuvent descendre à 8.5 el 7. En coné
lation avec l'augmcntalion de la profondeur du 
puits, il est qUéslion de diminuer les coefficients 
de sécurité au placertwnl en a doptant la formule 
suivante: 

Tra nsla lion du pNson nel .. . 
Produits ................... .. 

T étant la profondeur en mètres. 

0.5-0.00 1 T 
;.2 -0 .0005 T 

Le maximum autorisé pour la d1arge de rupture 
unilaire des fils composant les câbles d'extraction 
est de 180 l<g/mm2 pour les fil s clairs et t70 kg/ 
mm2' l)Ollr les fils galvanisés; dans le calcul de Ta 
résistance des câbfos. d 'après la somme des résul
la ts obl enus sur les fils qui les composent. on ne 
nf'ut relrnir les fils donnant des résuhuts supérieurs 
à 200 kt? C' l 1 OO ka/mm2 respectivement et lauteur 
rn donne Ici: raisons. 

JI JC:C-ril ll's c-onclitions auxqueTies les fils doi
V('nl s'1 1is ra irt: <aL-x C'ssais c1 fait remarquer que. 
sauf considérolions spéciales. les câbles à couches 
dr torons multiples oc sont pas admis pour les 
ins tallations d'(·xtraclion. 

L e r{·glement recommande. di;- ne pas descendre 
e n dessous de .'.2.'2 mm de diamètre pour les puits 
principaux et- 1.3 mm pom ll's puits intérieurs. car 
les firs relativement iiros ont une mejJleurc tf'nuc 
en servie<> que les fils de failifc diamNre. On a 
rnremenl employé des fils d'un diamètre supérieur 
à S mm. 

L e plus rtrand nombrr de câblf's e n service esl 
du lype Lang. câblage Seafe avec utilisalfon du 
syslême \l\larrington. 

L e contrôle des câbles se fait journellement'. 1-outes 
les semaines ou toutes l r-s six semaines, suivant 
des modalités décrilrs dans fa communication. 
l'inkrvenlion de la slaUon d'essai nyant lieu si les 
çon l rôlP!l rliki-- ll'nl quelcrul' r hos:i> d'anormal. L e per
sonnel cle contrôle de la slalion d 'essai subit une 
formation spéci ale. 

La d urée rnaximum de service des câbles sur 
poulie Koepe est de deux ans. Des aulorisations 
de cluréP supplémentaire de six: mois en six mois 
pcuv••nt êlre ohlPnues sur avis motivé de la Sta
tion d 'c·ssai. 

Pour le graiss..igP. on ernploie le plus soavenl un 
vernis adhésif et élastique ou des graisses dans du 
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solva nl donl l'éw1roralion laissr subsister une 
mince coucl1f' de lubrifianl·. qui ne contrarie pas 
l'a dhérc·nce du crtble sur :ü pouhe d'entraînement. 

Les durées moyennes de f onclionncmcnt aug
men tent régulièremr nt depuis i 936 el il y a lieu 
cl<' croire. entre intt res. à une umél ioration dans la 
f1-1 bricat ion. D <'s formules sont· données pour <1.ppré
cier les pc•rf orman ces des câbles en fon ction des 
données ex istantes. 

La communication s'ach ève par des renseigne
ments sur les systëmes d'attache. le réglage en 
service d e la longueur et le placement d es câbles. 

N° 12. 

Tensions dynamiques 
dans les câbles métalliques 

utilisés dans les puits verticaux, 

par P.J. POLLOCK et G.W . ALEXANDER. 

Le comporlcmenl des câhles verticaux. ahstmclfon 
f a ile de f'inerlie du câble. a fait l'obje~ d e nom
brC'uses an a lyses : par contre. les é tudes l·enan t· 
compte d e l'inertie du cflble sont rares. Le fait de 
négligcr l'inertie implique la supposition qu'un 
choc subi par le câble à une de ses cxlrémilés est 
instanta nément transmis à l'autre bout el que les 
l'cns ions sont conslantcs sur toute la longueur du 
câhle. S i le poids de celui-ci est inférieur au quar~ 
dc la charge a t tachée au boul inf éricur, ces sup
pos itions sont acceptables el le câble peut être 
l·ra ité comme un simple ressort élastique auquel est 
suspendu un poids. M ais quand il s"ngit d e cfihles 
plus longs cl plus lourds. la force appliquée lors du 
rrcinage m et un temps appréciable ~ nlleindre le 
bout inférieur. ce qui influence fortement les ten
sions produites. 

En 1904, Vnughan lint compte de l'inertie. mais 
il n e considéra malheureusement q ue le cas où le 
tnmhour de fre in s'arrêL·e instantanément cl oit le 
choc se termine avant que ses cff cts se fussent 
senlir dans le câb le. En 1932, Perry et S mith pré
sentèrent une é l·udc dnns laquelle ils tenaient 
compte d e l'ine rtie du càble et ils cons idérèrent. 
entre a utres cas, crlui oit le frein produit une décé
léralfon du tambour. croissant régulièrement jus
qu'à une valeur maximum donnée. L es dia gra mmes 
dressés pc1r eux: ne pem1ellent pas de conclure si 
C•' type d e freinage est avant·ageux. 

LPs a uteurs du présent mémoirC' p résentent une 
nouvelle théorie lenanl compl·e d e la ma sse, de la 
longueur, de la \IÏlesse initiale et du modu le d 'élas
licHé du câbl\". 

Après ê lre arrivés à une équation générale rn 
uti l isanl la mé t hode des opérateurs, ils envisagent 
successivement les cas suivants : 

1) décéléra 1 ion constante du tambou r: 
2) clécéléra lion croissan l unirormém enl; 
:;) f rcinugc con trôlé par régulateur: 
4) chute d 'une charge dans un skip pendant libre

brc1r1cn1· ou introduC'lion d'une berla in c da ns une 
cage ; 

5) dm.rgcruent gmdw'l J'tm sldp: 
6) démnrragc. 

En conclusion. la méthode exposée csl direc
tt'mcn l applicEtblc à la plupart des cas renconlrés en 
pruliquc. Une décélérn lion croissan t uniformément 
ne présente pas d'avantage si e lle est souda inemenl 
réduite à zéro qunnd le la mbour s'arrête; une d écé
léra tion maximum bien définif', dont la valeu r esl 
lirnilé<' par régulateur, est préférable. S i l a décéÎé
rn.l'ion croil uniformément·, la durée la plus avan
tageuse d u Lemps rr'quis pour que cel te d écéléra
! ion a lleigne ion maximum est égale à la périod" 
fondamen tale d 'oscillation du svsll'me. mais il esl 
ess<>nlid. pour conserver Ct't avn;1lagc, que la décé
léra lion décroisse uniformérnenl jusqu'à zéro pen
dant un lernps éi:ra l n u précédenl. 

D es hypol hèses adm ises dans celle théorie, fa 
plus discutab le esl cf'lle d e la ré [lexion parfaite au 
l·a mbour des ondes d e tension; une ét"t1de plus 
poussée devra i! len ir compte de l'effet du f rot~l' 
me11t entre le lambour cl la parti<! du câble qui y 
r<·sle enroulé<» li serai! d ésirable a ussi d'envisager 
I" cas où un amortisseur est intercaJé entTe la cage 
el l'ex lrém ilé inf éricure du câble . pour dim inuer la 
réfl exion des ondes de tcnsion en ce point. 

N° 13. 

Accidents aux câbles métalliques de mines 
dans la pratique des charbonnages anglais, 

par A.E. Mc CLELLAND. 

Laul<·ur lraitr des ruptur<'s de f'f1bles d e mines, 
qui se sonl produiles pendllnt 12 uns, d e 1938 à 
1949 indusivcmcnl. Il analyse ces ruptures. ainsi 
que les cas de délérioralions graves. du point de 
vue d e leur cause principfllc. li considère successi
vrme nl les classes suiva ntes de cûbles : 
1) câb les d'ex.lraclion : 
2) câbles de trainage servant au 1 ransport de 

personnes cl de produits: 
:;) câbles clc traînage serv1rnt uniquc·mcnl· aux pro

duit s: 
4) câbles d 'équililm•: 
5) câbles-guides. 

1. - Ccîblas d'e:.:lracLion. 

LI y a r u 35 ruptures: le nombre tot·a l des câbles 
t't! service simult a némenl· n'a jamais été inférieur 
à 3.000. Trois d es ruptures sont du,!s à d es acci
dents dun s le puits; drs 3'l cas restants. '20 étaient 
des rupl-ures

1 
dues à la corrosion et à la fat igue 

tombinéc à la corrosion. La corrosion peut être com
La llue par l'emploi d e fils galvanisés et par u n 
bon r;raissage en cours d e ra brica tion cl· en ser
vice. La fn1 igue csl comhnllue par la s1.1ppression 
des chocs r l en évita nt les tensions élevées répétées. 
Il est inléressanl d e noler que. sur les lO câbles en 
quesl ion. il n'y en avail q~i·un seul qui élail ga l
vnnisé: c'rtn it un cilbl t> dos d'une composition dé
favoraJ,le au point d e vue gra issage. 

Neuf rnptu1 cs 1<!sulr t•rP11I tl' u11 c t:onfection déFcc
lueuse des nllachrs d e câb les. D a ns '2 cas, il s 'agis
sa it de pall es cou lées et d ans les 7 autres cas. de 
paltes à ri ls repliés et douill <> con ique. L'auteW' 
rl'marque que cc dernier lypl' a une e ffi cacité d e 
roo % quand la palle <'St bien confectionnée, mais 
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qu' il devrait èlre proscrit pour câbles d'extrac
tion pour cliverscs raisons qu'i l expose. 

Un câble s'est rompu à cause d'une coque. 
D'autres conslalalions intéressa1~tes sont les sui

vanles. 
Sur les 32 ruptures, .28 se produisirenl tandis que 

la cage mon ial!. 13 eurcn l lieu à Wle distance de 
6 pieds ou moins de la pallr!-cage, 19 survinrent 
dans des puils d'entrée d'air. 28 aHectaient des 
«âhles donl l'élat dnn~crc•ux aurail pu étre reconnu 
uv:inl l'accidcnl. 

C'r.s '32 rnpl ures nt• coùlt'•r1•11I ensembll' qu'une 
~l'u l c• vie l111rnainc'. mais 11111• H·ule rupture désas
lreu~e pourrait bif'n entrainer la mort d'un grand 
nombre d'l1omme$ dans chacune des deux ca:;rc~ 
il y a donc l ieu de veiller toul particulièrement à 
l'entretien el au conlTôle des câbles. 

Sur les 46 cas de détériorai ion grave ('x:aminé~ 
pendant la période de 12 ans. 24 sont dus à la 
corrosion. et à la fatigue combinée à la corrosion. 9 
à la fatigue, 5 à la déformation du câble. 4 à la 
fragi lité superficielle. 2 à la confection défoclueuse 
des palles. 1 à l'emploi d e fils défectueux et 1 à 
une construction défectueuse du câble. Examinant 
les 9 cas de détérioration par raugu.e, l'auteur si
gnale qu'il y avait 3 cas avec flexion secondaï-re 
«accentuée> et· il FaH ressortir Ta différence exis-. 
tant en lre les efrets de cellf' forme de la ilexion 
secondaire et la Forme 9: normale ... . En traitant des 
5 cas de déformation du câblt>. il prop.ose une 
explication du vrillage d es câbles clos. accident qui 
n'affecte en général que les gros câbl<>s. 

En ce qui rnncernt' les -1 cas de r ragilHé supN
f icielle. l"aulc>ur remarque qu1.: celle rlcrnii.'r•e c•st 
généralemenl dut• à l't;crouiS$agc pÎulôl qu'à la 
formation d'urn· couclH· rlr marlcnsile: il cite IC' cas 
d e câbles à torons l riangulaii:<~'s qui ont pu se 
détordre quelque pe11 lors de la pose •>u en service. 
avec le résuhal que les t·orons t·ournent autour de 
leur axe el que la pression de la poulie ou du 
tambour. a11 ll<•u de se réparlir sur la face du 
loron. se concenlre au \'Oisinage de l'arêl(' saillante 
de celui-ci. 

'.2. - Câbles cle traînage servant cm transport 
de pe1•sonnes. 

Il y eut 1.8 ruptures pt'ndanl la période de 1 l ans. 
don! 9 furent dues à la corrosion et à la fatigue 
combinée avec la corrosioo (sur ces 9 câ.hles. il n'y 
c>n avait qu'un seul (.!ah1anisé), 9 à la formation de 
coques dans les câbles, '3 à la fragilité SUlJèrfi
ciellc. 'l à la confection défectueuse des palles. 
L.'aut·cm explique pourquoi lu f rugililé du mélnl 
à la surf ace qui. dans ces câbles, est généralt:ment 
due à la formation de martensile. csl plus danl{t'• 
r('use que la présenle statistique ne pourrai! Ir 
faire suppost?r. 

3. - Câbles de lrair1age 
servcrnl un.iq11cm1enl 011..."1: produits. 

011 exanrinc 56 <.'as Je ruplurt>s résullanl <le dclé· 
riorations a ux câbles. Oc ces cas, .20 sont dus à 
la corrosion el à la fatigue combinée avec la cor
sion (su-r les 20 câbles inléressés. il n'y en avait 

que deux galvanisés). 10 à des coques ou autTes 
déformations. 7 à la confeclion défectueuse des 
pattes. 4 à Ta fr.ag il Hé du mélal à la surface, etc .. _ 

Le type de pal-te à fils repliés et douille conique. 
dont question plus haut et qui est à l'origine de 
beaucoup d e ruptures. ne peut généralement pas 
être remplacé par l a palle coulée quand il s'agit 
d e câbles de trainage. car il est rarement possible 
de pouvoir fondre le métal blanc dans le fond. 
L 'auteur donne la description d'une palle conve· 
nant pour les câbles <>n question et qui a été mise 
au poin t par le « Safcty in Mines Research and 
Tc:sting Branch » du Ministère du Cornhusi-rhlc t>l 
de l'Energio. 

4. - Câbles d'équifibre. 

Tl n'y eu t que 4 cas de rupture pendant 1'2 ans: 
tous furent dus à la corrosion et à la faligue corn· 
binée avec la corrosion. Un seul des 4 câbles était 
galvanisé. 

5. - Câblas-guides. 

Les 7 cas de ruplure examinés m onlTent riue la 
corrosion n'était pas une cause importante de rup
ture (cela s'expl ique par le fait que les fils sont 
gros). mais que l'usure localisée et l'amarrage 
défectueux avaient une certaine importance. 

Dans la condusion de son mémoire. l'aut·eur 
remarque q·ue la corrosion, souv('nt accompagnée 
de fatigue, const itue la cause la plus importante d e 
détériorai ion des câbles de rniucs en Grande-Bre
lal!nt': il ind ique lc!s rernéd1•s à appliqurr pour 
ré<luirt: au minimum les efl'cts dt•s causes de dété
rioralions examinét>s. 

N° 14. 

Les recherches sur les câbles d'extraction 
à la « Ontario Research Foundation », 

par I.A. USHER et L.W. SPROULE. 

Le '.2 février 1945, la rupture d'un câble d'extrac
l'ion à la ~ Paymaster Consolidated Mines lrmited. 
Ünl·ario ». occasionna la mort de 16 mineurs. 

A la suite de cet accident-. w1 cornilé fut créé 
nu sein de la 1< Ontario Research Commission:.. 
Cc comité décida que le premier point dt.t pro
gramme devait être la construction d'une much inc 
d'essais pour câbles. qui étudierai! les caractéris
liques d'endurance des câbles opénmt dans des 
condilions dï.ff éreu tes de service. telles que charge. 
degré de corrosion extérieure. f u brification. d iamètres 
de poulies d'enronlemenl. genre de gorges d e pou
lie. nature· du fil. geme de construction du câble. 

Le rapport èlécrit la construction et le mode 
d'opération de cette machine d'essais pour câbles. 
t'll même temps que les résultats obtenus. 

Un des problèmes importants à résoud re était 
la destruction des câbles essayés dans les mêmes 
condil ions q ue ceOes dans lesquelles ifs sont· dé-
1 ruils <"n servi.ce. Certains renseignements son t 
donnés mais. les essais n'étant pas lemünés. la 
communication esl présentée à titre J'information 
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N° 15. 

Pratique des essais des câbles d'extraction 
dans les exploitations de mines métalliferes 

du Queensland (Australie), 

par I.W. MORLEY. 

L 'a uteur passe t'n rc\luc l'activité du département 
des mines en ce qui concerne les essais des câbles 
dans lf's exploitations métallifères. portant s trr une 
période d e plus de 60 a ns. Il s·étend particuliè
rement sur les essais de torsion d e fil s indiv iduels 
el leur intcrpréla lion. L 'exposé contient d es obser
vation s re latives à deux cas récents d e rupture de 
câble, survenus d ans !'Etal· du Queensland. un 
rapport complet relatif à l'emploi d'un câble clos. 
dans les mines du f\'lont Isa. ainsi que d es comptes 
rendus d'essais efreclués par les fabricants du câble 
en quesHon, après mise hors service de celui-ci par 
les u sagers. b ien que ce câble n'ait pas é té con
damné par le département d es mines: il d écrit enfin 
c.les essais d e descente en c hute libre, dfectué.> avec 
des cages de sécurité dans les mines du Queens
la nd. 

N° 16. 

Comparaison des réglemetJtations 
des différents pays 

particulièrement 
au point de vue des coefficients de sécurité, 

par M.A. HOGAN. 

Ce mémoire est basé e n grande partie sur les 
travau x du Bureau International du Travail à 
Genève. pour l'élaboration du " R èglement-type dr 
sécurité pour les trnva ux souterrains clans les C har
bonnages ». 

L 'auteur passe en revue les lois et règ l'ements 
relatirs à l'emploi d es câbles métalliques dans les 
mines. en vigueur da ns les pays suivants : Belgique. 
France. All emagne. Grande-Bretagne. P ays-B as. 
A rrique d u S ud. Russie, Eta ts-Unis d'Amérique. 
Canad a, Mexique. L es différents sujets traités. étu
diés dans le m ême ordre que d a ns le R èglement
lype de sécurité du B.I.T.. sont : 

Qualité des câbles et essa is avanl· mise en ser
vice. 

Coefficient de sécurité. 
Pose des câbles e t "oyagcs d'essai avant mise 

en service pour la translation du personnel. 
V isites pfriod iqucs des câbles en se1vice. 
D egré de détérioration permis. 
R enouvellement d es palles. 
Durée de \lie. 
Câbles d'équilibre. 
T aquets de sécurité . 
Nombre de tours de réserve sur le tambour. 
Poulies et tambou rs. 
Câbles de traînage. 
Câbles-guides. 
L'auteur é tablit d es comparafaons intéressantes 

t•ntre les prescriptions édictées dans les différents 
pays et il relève les divergences d e vues concer
nant les essais d e câbles et d e rils et leur interpré
ta tion . 

Il s'étend assez longuement sur la question du 
cocrficient de sécurité. Les valcurs imposées pour 
ce coeffi cient par les règlements européens se jus
tifienl pour puits de profondeur moyenne ma is. pour 
l'extraction à grande profondeur. la spécification 
d 'un « cocfri cien l d e capacité~ au lieu d'un coef
fi cient d e sécu rit é semble indiquée. 

N° 17. 

L'enroulement en couches multiples 
des câbles clos utilisés pour l'extraction par skips 

à la mine de Broken Hill South Lid, 

par M.C. CRACE et E. GONINAN. 

Cc mémoire donne une d escription intéressante 
d 'un e installa tion par sl<ip. à câbles clos s'enroulant 
r n plusieurs couches sur leur tambour. Le puil·s, de 
section reclan gula ire. à revêtement en hois. de 
2.400 pieds de profondeur. comporte deux comparti
mf'nt·s pour skips. li y a quatre étages sit ués respec
livemen t aux n i ven~x de 1.070. 1.370. 1.940, 
2.250 p ieds, mais le dernirr n 'est pas encore en 
ser\lice. Les guides sont en bois. 11 s'agit d'un puit s 
cl'cntréc d'air. relativement sec. Les skips J e 5 t 
sont· actionnés par un treu il à del.Lx tamboun, com
mandé par un moteur à courunt continu d e 875 CV 
et 55,7 t/ m. c:ouplage Ward-Léonard. Les ta mbours 
oot 1 o pied s de dia mèt rf' et 5 pieds de largeur, ils 
sonl rainurés el portent· un segment usiné rapporté 
à l'endroit du passage de la première coucl1e à la 
seconde. Les molettes on l a llssi 10 pied s d e dia
mètre. L 'a ngle de défl exion des câbles d 'extraction 
est de L "2': le rapport du dia mètre d e tambour ou 
d e molC' tt r au d itunèlrt> du câ ble est de 87:2. L es 
cablf's clos. de· 1 3/8 .. de diamètre. o nt une c harge 
d e ruplurp i:(arnn lie de 108 1. CP qui. pour une charge 
maximLLm de 12.6 l (poids du câble compris), donne 
un coeffi cient d e sécuril é de 8.57 à fa posr. 

Depuis que les skips ont été m is P.n ser\liCe, en 
1951, quatre paires de câbles clos on l été utilisées 
el on a extrait environ 6 .000.000 de Lonnes d e mi
nerai. Ln quatrième paire élail encore en service 
en 1950. La longLtC v ie d es câbles esl <1 11 ribuér aux 
f aclr urs suivants : 

1) Angle de défl exion convenable ( 1°2 '): 

2) R apport diamètre tambour au diamètre câble 
lrès satisfai sant (87.2): 

3) L ongue période d'accélération ( 22 secondes): 
4) La cliarge totale imposée au câble. compre

nant· les sollic itations dynamiques et de flexion, 
ne d épasse pas 25 % d e la charge d e rupture 
du câble: 

5) Emploi d'amortisseurs a ux taquets d es envoy
ages: 

6) Bon étal du guidon nage et du puils vérifié par 
essais au décéléromètrc; 

7) Emploi de ma ins-courantes de sldp arliculées: 
8) Emploi d e pièces rapportées au x endroits d e 

passage de lu première couche à la scèo11dc: 

9) C ommande a utomatique de l'extrnction: 
10) Graissage systématique et efficace du. câble. 
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N° 18. 

Le contrôle électronique des câbles d'extraction, 

par W. SIMPSON. 

Cl· mfo1oin• csl consacré à la descri pl ion cl \ m 
nou\ t•11 u cydoqraplw. conslruit 5pécialcmem pour 
11· c:ont rok d l'!- ci1hlt'~ mvt. ill iq uc' ''- c•I .1ux. <.'S~a i !' 
elfl·clué:. au rllO)c'n tJ ,. 1 l'i équ irwmrnl <' Il Nouvdlc
Erossc" 

• \pn"s u11 hi,loriq uc• J u dcv1•lop1wmenl de la 
méll1odt• d 1· <onl1 o l1· ~ IN t1011iquc. l'a uteur donne 
Io 1l1fo ii1· J .. l'l'll l• 111étl1ock. L1· cydogra phe donn <' 
d1·s rP1bt' i!:(11c11w nl 'l i•i t frC''>~on l s co ncerna nt la slruc
ltcn· t· I ll's lt' 11:. io 11s do11s un ohil·l "" méta l. é ta nl 
donné qu 'il c-.:islc une relation fo ndamentale i>ntn• 
ces curactérisliquC's el ccrlaint's propriétés magné
! iques " ' élcct riquC's d es métaux. 

L'appa reil ô conlTôler les câbles consist e essen 
liell <> rncnl r n un oscilla teur très s<-'nsible et .. table. 
Sa f réqu<'n <.:t' en service est déterminée par la bo
bine reliée à l'instrument et trave rsé<" par le câblr 
à contrôle r. U n cha m p magnétique est créé da ns 
lr1 bobin1' qua nd il nP s'y lrouve pas d 'objet· à 
essayC'r. D a n:. ces < ondilions, l'énergie fourn ie par 
l'osci llull.'ur est re présentée pa r la haut·eur verti
ca le de la courbl' visible sur l'écran du tub e à 
rayons nil liodiq urs. M a is si un objet métalliq ue esl 
placé à l'int éri t·ur de la bobine. d es perles d'é~erg ic 
w produisrrit da ns l'ob jet. réduisant le débit d éner
gie de l'oscillntcur et diminua nt ainsi la liauteur d<' 
la courbC' ·ur l'écran du tube à rayons cathodiques 

Le• - p~·rl es cf énC'rgic dan s l'objet contrôlé sont 
dues u u~ 1wrlrs d 'l1ysléris ii. magnétiriu <' ri nu.~ 
perle~ por t'OlllHnls dl' F ouc-<tvh . Lors d 1· i' l'mploi 
dl' l'i11i. l1unw 11l. ln .sculr carnctfris liQllC inl ércssa nl r 
de la cou rbe sur l'é-l.ran est sa l1au leu r \'erl icale: 
on la mcsur<' à l'a ide d 'une écl1elle gradtlfr C' n 
pouces el di·dèmes d e pouces. 

T oul l'équip<'m en t est ins ta llé da ns un camion 
la boraloire, chôssis Fargo de 1 5/4 1. Üulre le 
cyclogra phc· c·L ses accessoires, ;J y a uri dynamo
mN re cnrcgi:.trcur pour m esurer el r>nregislrer la 
tension d ons le câble même, quand celui-ci est 
t•n mouvement. 

L'a ulcu r donne des ex emples de diagrammes 
pris sur différents câbles insta llés dans des mines 
J e la Nouvelle-Ecosse.: C'l il explique comment les 
rësulta ls d oivent être inl erprétés. 

En prcna11t u ne :.éri l' d e diagrammes à diffé
rente:. époqu<'s d<' la vie d u câble. il est possibll' 
d e d é trrmim•r l'étal d<' C<' câble ainsi que le coeffi 
cient de- séLurilé c·n tout point de sa longueur. Les 
1 ·:.;~o i s s' effccl uenl sélns interrompre le travail nor
ma l d 'l· ..:t roclion el .sans endommager le câble. 

1),. lous n·s m•~mo i r('s, ninsi q ue des discussions 
a u cours J <'s d;rrt 1<'nll'S rssions de lu ConFércnce. 
il y ;i lir u dr' lin•r l1·s ens<:if.!nrmcnts SUÎ\Tants : 

Fils cl 'ocier rlurs seroanl èi la fabricalio11 <les cllbles 
1.1' c> :.;#. racl i.o n . 

En re q ui concerne la qua lité. il semble crue les 
fil s clc fabrication ba sique soient· sensiblemen t équi -

va lC'n ls a ux fil s rie fabri cation a cide el que. plus 
ll·ur pla ·licit (o csl grande. mieu.x ils se comportent 
l'n snvic<'. C 'c·s t dons le sens d'une :iugmentation 
de ll'ur ' qua lités plastiques que leur fabri cation 
pourra c-. ll l• ;11n (o lioré1• e l non par l'a u'.!menlalion de 
l•·ur résis tanc-1• unita ire q ui semble avoir atteint un 
pnlin suffisant. 

L<>i- rils trërilés "nlvonisës paraissent joufr d 'un(· 
1épulution q ui nt.• fa it qu'augmenter. les fils ga l
vnni~és à d1n ud suivant l'ancienne méthode sem
b lanl d 1•vo i1· N n· rr:sc·rvés aux installai-ions où Les 
r<l bll'l' rw sont pri ~ soumis à fatigue e t où c'esl 
principnll·nwnl lu résisla ncl' à la corrosion qui doîl 
êlrt> considérée. 

Fabrication des cci.bles cfexlraclion. 

En n · qui conct-'rnl· la fobri cation proprement dit(', 
1it•n de· spécin l n°t'sl à relever si cc n'est le triomphe 
dl'S p rocédés \i\la rringlon et Seo le et r utilisation la 
plus Qénérn lc de petits fil s de remplissage pour 
combl er les v ides l'nlrc les gros (ils. Quant aux 
Jifl'ért'nl s types de cà blcs. on consta te que les opi
n ions diffèrl'nl sui vant les pa ys el les bassins mi
nins. les ~enrcs d'appare ils d'enroulement u tilisés. 
ln profondeur de l' extrnclion et l'import·a nce d e la 
t ha rge. 

P our lt's machines à ta mbours (cylindriques 
lbscs l:'I rainurés. bicylindro-coniqur.s) . il semble 
q u<'. lorsqu'il s'agit de fort es charges e t de gra ndes 
p1ofo ndeurs. c'esl le ct1ble clos qui est le plus avan
tugcux <' l qu' il l'est de façon absolument certaine 
lor qu 'il !>·aqil d'C'nroulements en couches ruufliple . 

Lon1u 'il s'atril d e poulies Koepe, on peut con-
1 le m· fi l ••· r i· ont I l'~ câbles à torons lrîangufaires 
,., f1 ui w ~· ·ttl <' rouchc de torons qui sool le plus 
~~n~ 1"t1l 1·nwnl 1·111pl oyés d a ns la Ruhr. les Pays-Bas 
1-t en Gru11tl 1'- l3 r('(a~nr. 

Coeff icicmls cle sécuri.lé. 

O n n cilé c i-d cssus les coeffici enls de sècurilé 
imposé.,; pur Ir.\' réglementations mini.ères des grands 
pa ys rcprésl' nt és à la Conférence. Ce q ui a carac
lérisé les discussions sur ce sujet. c'est la préoccu
pa tion que provoquenl chez lrs spéci al isles les 
profondeurs croissanles d 'extraction e l l'augm en
lalion des charges. 

En d <> hors de la solution radicale upportéc à cc 
problr me p<\r IPs cabl t>s mull iples. il resle l'aug
menta tion dl' Io charge admissible des câble:. 
d e~tracl ion . qui peul ê tre oblenue p ar l'auRmen
talion de Io résis tance unil a ire des fils . l'augmen
ta tion d E- la section méta llique des câbles et la 
diminution des coeffi cients de sécurité. 

Nous avons vu crue l'augmenlation de la res1s
I a nc.1- un ilu i r(' 11 ' l!st pas à conseiller (si elle éta it 
réalisable). L'a ug mentation de la section mé tdllique 
ne peul se réa lise r que par 1' augmenlalion du 
nombre des fil s d ans les torons; or. plus un câble 
esl· lourd cl peu mania ble. plus la sécurité qu'il 
présenl c- diminue par l'augmentation de la diffi
cu lté de conlrôle et de la perte de résistance au 
cûblage. 

Parlant du fa it vé rifié par l'ex.périen t.:e que. plus 
un câb le csl Ion~. plus il est capa ble de résis ter aux 
sn llidlnlion s d ynom iques en raison de !'auf{men 
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la i ion d e son é lasticité propre. Vaughan a pro
posé d'adoplcr. comme cril t· re pour li>s i11sta lla Uons 
d <'xlrncl ion de pu ils profonds. le « facteur d e ca
pacité iP défini par le rapporl d e la charge d e rup
ture du c-tible au poids d e la cage chargée, avec 
ses ogrès. 

L'appliculion d e ce critère revie11l à admellrc 
un coefricicnt de sécurité à la molel le. décroissanl 
pour des profondeurs de puit s croissa11les. Vau
gl1an propose la fixation d 'un coefficient de sécu
ii lé minimum (à l'enlèvement) de 5 ou d e 4,5. 
pour les cordées de personnel cl de minerai respec-
1 ive menl. el d'un fac teur d e capacité minimum de 
LO. avec limilalion d e ln charge «personne l » à 
0.9 de la charge « minerai >. 

Il est à remarqut•r qu'un nombre importa nt d' ins
la llal ions du \tVitwatersrnnd onl reçu l'aulorisa-
1 ion d'nppliqucr de te ls cocrficienls de sécurité. 

Nolons aussi que jamais. en Belgique. on n'csl 
descendu en dessous de 5 à l'enlèvement pour les 
dérogations nccordées pour les puits profonds cr 
C(Ul' l'expérie11cc acq uise en celle matière indique 
qu'il serait dangerCLLX d e descendre en dessous d e 
ce d1 il'f rc>. 

Il snait intéressant d'él'ablir. pour les principales 
insta llations d'exlraclion e n B e lgique. la compa
raison cnlrC' ce que donnera ient l'applicati on de la 
méthodP du « fact eur cle capacité:» et celle des 
coc frici enls d e sécurité utilisée aclucllcmenl. 

E[f ol'ls cf )•11.umiques cla11s les câ.bles. 

Le contrôle d es e rf orts dynamiques dans les 
câbles semble avoir rail d es progrès ·par l'utilisa
i ion d'a ppareils enrcg isl re urs des e rf orts instanta
nés. placés en d essous d es molelles. La mesure d e 
ct•s efrorls esl très intéressante. car on peul ainsi 
se rendre compte d es amé liora tions qui sont a ppor
tées pour diminuer ces sollic itolion s dynamiques, 
Ici les qur rouleaux-guides élastiqttes pour les cages 
au lieu d es ma ins-courantes ordinaires. les mains
coura nles s'a lignan t· aulomaliquemenl (communi
cation N" '.2, '.2 111

" partie) . 
La limite d e fatigue paraît être '.25 % de la charge 

d e rupture. valeur qu'il ne faul absolument pas 
d épnsser si l'on veut avoir un service convenable 
pour le ci1blc. Celle limite lient compte d es diffé
rcnlcs sollicilalions et e n particulier des sollici
la lions dynamiques. 11 est donc du plus haut inté
rêt d'en connaître fa valeur. 

Contrôle en seruiœ. 

Ln grande nouveauté donl il n élé queslion esl· 
celle du contrôle non des~ruclif par les procédés 
élcclroniqurs (Ca nada. Ruhr. Pays-Bas). Mal
l1cureusemcnl aucun renseignemflnl· positif n'a pu 
etre donné. cc qui parait indiquer que ces méthodes 
n'onl pas encore donné sa lisraclion. 

Une mél hode de contrôle en service qui a :;uscilé 
un grand intérêt est la méthode belge de l'ouver
t ure d es câbles en service. qui a permis d 'augmenter 

forlC'lllC'nl la sécurilé e l la durée des dl.hies (com
munication Io 9). 

Û ll n beaucoup apprécié les essais dit s d e rési
li1•ncr (communication N° 5) t>n ce sens qu'ils 
conslilueul une méthode pour prévo ir le moment 
de l'en lèvemen~ d es et.bics. Cette rnél hode se hase 
nrnlhcurC'l1Sl"mcn l sur dl'S c•ssn is de buu ls coupés à 
la palle des ct1bles. 

L1·s communications 6 el 10 font étal d e données 
empiriques (com ptage des fils brises extérieurs) 
pour prévoir le remplacement d es cttbles, mais il 
semble que ces mét hodes soient sujcllcs à caution. 

In stallations cl'exLrac/i.011. 

La grosse question à !"ordre du jour en Grandc
nrclagne est celle d e lutilisation d es poulies Kocpc. 

fi n'csl pas possible ici d 'o nalyser conve11ablc
menl les nombreux renseignements relatifs aux 
coefficients d e froll emcnL flUX pressions unitaires, 
aux gnrnilures de gorges cle poulies. Celle ana
lyse sera f<lite à une autre occasion mais. clès à 
présent, il semble qu'i[ faille s'attendre à un e orren
sive des cnblcs clos donl les qua lités sc•mblenl s'ap
proprier parliculièrcmeul au fonctionnement sur les 
gorges de poulies Koepe : a dhérence conveuahle, 
lubrifica tion discrète. résis tance remarquable aux 
pressions unita ires, compacilé de la section, longue 
durée d e servi ce. etc. Un câble dos a ronctionné 
avec salisfaclion sur poulie Koepe (sur tour d'exlrac
lion) à la m ine Murton (voir cornmunicalion N° 2, 

2m~ parti<•) e l un autre est en coi1rs d'essais à la 
min e Emma 3 cles Mines de !"Etal Holla ndais . 

Un grand nombre d 'installations importantes à 
ta mbours présentent cette caractéris tique que les 
câbles s°<•nrou len l tous deux en corde haute, soi.t 
t•n tambours cylindi·o -coniques, soit en . lambours 
cylindriques. (Cas d e la machine pui ls des S artis, 
charbonnages d'Hens.ies-Pommerœul.) 

Graissngo. 

Rien de sn illanl n'a é té dit concernant le grais
sage. U ne chose qtd mérite cependant de retenir 
l'a tlcntion est le procédé récemment adopté en 
A ngleterre cl en Amérique. consisla nl. en l'addi-
1 ion d'agl'nts « inhibi'leurs ~ am: lubrihanls légers : 
certa in s d e ces produil·s ont la propriété d e porter 
le lubrifiant direclemenl à la sur[acc du méta l et 
d'empêchcr l'a ccès de l'humidilé à cell e surface. 
Ces lubrifianl s légers s'appliqu.enl beaucoup plus 
f a rilemenl quc les ILLhrifia nls épa is el l.es résultats 
06te11us avec eux seraient encourngeanl·s. 

Essctis. 

On o;t insisté sur le besoi11 d e normalisation. dei: 
machines et des méthodes d'essais pour fi ls et 
des manières d"interpréter les résultais obl·enus. On 
a sig na lé les mét hodes d 'essais nouvelles. penneltanl 
df· mellre C' n évidence les propriélés élasliques ou 
plastiques dt:'s fils d . acier. 


