Récents progrés en matiére de contréle
de la securité des cdables d'extraction

Le tensographe et l'appareil de contrdle magnéto-inductit
A.C.M.I. de I'A.LB.

Etude subsidiée par I'Institut National de I'Industrie Charbonniére
et publiée avec son accord

par
Y. VERWILST, L.CMi., A.LBr., G. JACQUES, I.CMi., A.LBr.,

Directeur Général de I'A.l.B. Chef du Service « Chaines et Cables » de I'A.lLB.

J. STREBELLE, I.C.M.E., A.l.Ms.,

Chef du Service « Contréles non destructifs des matériaux » de I'A.L.B.

SAMENVATTING

De opzoekingen ondernomen door de A.I.B. in het raam van het « Plan Guérin », hadden tot doel de
gebruiksveiligheid van de ophaalkabels in de mijnen te verhogen. Deze opzoekingen werden in verschei-
dene richtingen gedreven en de resultaten die aangehaald worden betreffen enerzijds de bepaling van de
werkelijke belastingen in de kabels in de loop van de extractie en anderzijds de schatting van de degra-
datie van de kabel.

Een oorspronkelijk apparaat werd ontworpen en beproefd door de A.IB.: de tensograaf; de ver-
kregen aanduidingen werden vergeleken met degene die bekomen werden door een ander apparaat, de
decelerometer, die gemakkelijker te behandelen is en toelaat de nodige opmetingen te doen zonder de
extractie te storen.

Deze vergelijking heeft toegelaten een proefondervindelijke formule op te stellen waarmede men de
waarde van de belasting in de kabel kan afleiden uit de versnellingsmetingen. Deze formule geeft een
zeer goede benadering waarvan de fout hoogstens 5 da 10 9% bedraagt.

Een belangrijke stap werd gedaan in de richting van de nauwkeurige bepaling van de werkelijke vei-
ligheidscoefficient bij werking van de kabels.

Anderzijds hebben de opzoekingen betreffende de schatting van de degradatie van de ronde opheal-
kabels geleid tot de realisatie van een magnetisch apparaat (A.C.M.1.), dat sedert twee jear werd aange-
wend voor het onderzoek van een groot aantal kabels.

De resultaten die hiermede verkregen werden zijn witerst belangwekkend en op het huidig ogenblik
kan men met zekerheid en op volstrekt objectieve wijze de plaats bepalen waar een kabel de sterkste de-
gradatie vertoont.

Men is er zelfs in geslaagd de ernst van de degradatie te schatten door middel van talrijke vergelij-
Lingen tussen de verkregen resultaten en het weerstandsverlies, afgeleid uit mechanische proeven op
mosters van afgelegde kabels.

Het dient aangestipt dat het Belgische Mijnwezen het gebruik van dit apparaat in talrijke gevallen
voorschrijft.
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RESUME

Les recherches effectuées a UA.I.B. dans le cadre du « Plan Guérin » ont pour but l'augmentation
de la sécurité d’emploi des cibles d’extraction dans les mines.

Ces recherches ont été axées dans plusieurs directions et les résultats qui suivent ont trait d’une
part @ la détermination des efforts réels dans les cibles au cours de Uextraction et, d’autre part, @ Ues-

timation du degré de dégradation d’un cible.

Un appareil original a été congu et essayé par UA.LB. : le Tensographe; les indications obtenues
ont été confrontées avec celles tirées d’un autre appareil, le décélérométre, beaucoup plus maniable et
permettant de procéder aux mesures nécessaires sans perturber Uextraction.

La confroniation a permis de dégager une formule expérimentale permettant de déduire la valeur
des efforts dans le cible a partir des mesures d’accélération, et cette formule fournit une approximation
trés salisfaisante, avec une marge d’erreur de 5d 10 %.

Un pas trés important a donc été franchi vers la connaissance exacte du coefficient de sécurité réel

de fonctionnement des cibles.

D’qutre part, la recherche relative & Uestimation du degré de dégradation des cibles ronds d’extrac-
tion @ conduit & la réalisation d’un appareil magnétique (A.C.M.I.) qui a été étudié sur de nombreux ci-

bles pendant plus de deux ans.

Les résultats obtenus sont extrémement intéressants et on est assuré @ Pheure actuelle de pouvoir
déterminer, sans le moindre risque d’erreur et d’une fagon absolument objective, Uendroit du cible com-

portent la plus forte dégradation.

On arrive méme depuis peu a préciser la gravité de la dégradation sur la base de nombreuses
comparaisons effectuées entre les résultats observés et la perte de résistance déduite d’essais mécaniques

sur trongons de cibles déposés.

I1 est & remarquer que I'Administration des Mines Belge impose Uemploi de cet appareil dans de

nombreux cas.

Il a été institué un programme de recherches
sur la sécurité des cédbles d’extraction dit « Plan
Guérin ». Le coiit des recherches a été supporté
a parts égales par ’Association des Industriels de
Belgique et IInstitut National de 1’Industrie
Charbonniére. Lorsqu’elles seront complétement
terminées, elles feront I'objet d’une publication
d’ensemble.

La partie de ces recherches relative a la déter-
mination des efforts réels dans les cibles d’extrac-
tion et celle relative & la détermination de leurs
défauts internes ayant été cloturées avec succés,
il a été décidé de faire le point par une courte
description des deux appareils.

1. INTRODUCTION

1.]1. Les cibles d’extraction, de par leur consti-
tution, leur fabrication et les efforts auxquels ils
sont soumis en service, sont des engins d’un con-
tréle particuliérement difficile. Le fil d’acier dur
qui les compose est un matériau particuliérement
remarquable par ses propriétés et particuliére-
ment remarquable également par la rapidité avec
laquelle il perd toutes ses qualités.

La fabrication se fait en partant du fil machine
dont la composition peut varier :

de C : 0,50/0,53 % a C : 0,80/0,83 %
Si : 0,20/0,22 Si : 0,20/0,25
Mn : 0,80/1,00 Mn : 0,90/1,00

P : 0,01/0,02 P :0,01/0,02

S :0,01/0,02 5 :0,01/0,02
fil machine a partir duquel on obtient les dimen-
sions et les qualités voulues par traitement thermi-
que approprié et par une série de passes de tréfi-
lage pour obtenir la dimension désirée.

La résistance unitaire peut aller de 90 kg/mm?

pour les fils profilés de cdble clos a 210, voire
220 kg/mm?® pour les fils ronds.

Les diamétres des fils les plus couramment uti-
lisés vont de 1,6 a 3 mm et, dans certains cas, a
3,50 mm. Ceux-ci peuvent étre « clairs » ou « gal-
vanisés », cette galvanisation pouvant étre opérée
soit & chaud, soit électrolytiquement, soit méme
faire partie du cycle de tréfilage par galvanisation,
soit électrolytique, soit a chaud, et par tréfilage
ultérieur sur la dite galvanisation.

Suivant les qualités que I'on s’impose, on peut
obtenir un trés grand nombre de résultats diffé-
rents en partant d’'une méme matiére, en faisant
varier les traitements thermiques et en jouant sur
Pécrouissage de I’acier, soit par le pourcentage de
réduction de section, soit par le nombre de passes
de tréfilage au moyen desquelles ce pourcentage
de réduction de section est obtenu. On peut ainsi
obtenir des fils dont la limite d’élasticité est trés
proche ou plus ou moins éloignée de la résistance
a la rupture, possédant une plus ou moins grande
raideur, bref de grandes différences dans les pro-
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priétés entrainant, élles, des différences dans les
usages auxquels les fils sont destinés.

Si nous passons aux céables qui sont constitués
de ces fils, on pourra obtenir, par la fabrication,
toute une gamme de cédbles présentant les proprié-
tés que l'on désire : flexibilité ou raideur, résis-
tance a I'usure ou a la flexion, résistance a la fati-
gue ou a la corrosion, résistance a 1’écrasement,
résistance a la déformation, etc...

1.2. Lorsque ces cadbles sont mis en service, ils
sont évidemment soumis a des détériorations pro-
venant de l'installation proprement dite, mais aus-
si et surtout a des dégradations provenant de leur
genre de construction.

En effet, de par le commettage des fils entre
eux et des éléments composant le céable, ces fils
sont soumis a des efforts dynamiques qui sont non
seulement des efforts de traction mais également
des efforts de flexion et des efforts dus aux pres-
sions unitaires de contact des fils entre eux ainsi
qu’aux déplacements relatifs sous pression de con-
tact de tous les fils entre eux au cours des mouve-
ments de flexion et de torsion s’exercant pendant
Ie service du céble.

A ces sollicitations mécaniqucs viennent s’ajou-
ter des phénoménes de corrosion engendrés eux-
mémes par ces sollicitations mécaniques (fretting
corrosion) et de corrosion due aux milieux dans
lesquels travaille le cable (ruissellement, humidi-
té, chaleur humide, ete...).

Tous ces phénoménes : usure, corrosion, inden-
tation, écrouiscage, fatigue de service, engendrent
la vétusté des fils. A cette vétusté propre des fils,
s’ajoute la détérioration du cdble lui-méme par la
disparition progressive des textiles d’ime et de
guipage, par la diminution de son élasticité pro-
pre et par ’accroissement de raideur dii aux im-
brications des fils entre eux qui provoque la di-
minution de sa capacité d’allongement.

Tous ces facteurs s’ajoutent entre eux pour finir
par provoquer la destruction du cible et la néces-
sité de sa mise hors service.

1.3. Le contrdle des cables d’extraction, en Bel-
gique, est effectué suivant les indications données
dans Particle « La pratique des cibles d’extraction
en Belgique », par Y. Verwilst, paru dans «<PACT»
n°® 6/1953, p. 451, qui est la traduction d’une com-
munication faite a la Conférence sur les cables
métalliques dans les mines, réunie 4 Ashorne Hill
(Angleterre) en septembre 1950.

1.4. Depuis que cet article a été écrit, des in-
cidents graves survenus pendant le service de quel-
ques cables d’extraction ont donné lieu a des
échanges de vues entre I’Administration des Mines
et PA.LB. et ont fait sentir la nécessité de per-

fectionner les méthodes de contréle des cibles en

vue d’éviter le retour de ces incidents.

C’est ce qui a donné naissance au programme de
recherches pour la sécurité du fonctionnement des
cibles d’extraction, dans le cadre « Plan Guérin »
du nom de 'Inspecteur Général Honoraire des Mi-
nes, M. Guérin, a D'initiative duquel ces recher-
ches ont été confiées par Inichar a 1"Association
des Industriels de Belgique.

Ce plan prévoit un programme de recherches
dans lequel figurent :

a) la détermination des efforts réels dans les ca-
bles;

b) des essais systématiques de fatigue sur les fils
et des examens métallographiques;

¢) Pexamen de D’élasticité comparée propre des
cibles d’extraction;

d) la comstruction d’un appareil pour le contréle
magnéto-inductif des cibles ronds d’extraction
et son utilisation pour le contrédle de la sécurité
de ces cables;

e) une série de relevés et d’examens a effectuer
sur un certain nombre d’installations d’extrac-
tion a cébles ronds ou plats, dans les charbon-
nages de Belgique.

11 importe le plus particuliérement d’étre mieux
renseigné sur les efforts réels qui se produisent
dans les cdbles d’extraction et de pouvoir déter-
miner avec la plus grande exactitude possible les
endroits du cable pour lesquels ces efforts sont les
plus destructeurs.

Afin de pouvoir étudier pour chaque installa-
tion en particulier la grandeur et I’étendue de ces
efforts, qui dépendent des constantes de chaque
installation, il a été trouvé que la meilleure solu-
tion était l'enregistrement graphique des efforts
sur un diagramme, en cours de cordée. Et c’est ce
qui a pu étre réalisé, par l'utilisation du Tenso-
graphe A.LLB.

Ces efforts étant connus, ainsi que la partie du
cible on ils exercent plus particuliérement leurs
effets destructeurs, il convient de pouvoir déter-
miner, de la fagon la plus objective, le moment out
le cdble ne pourra plus fonctionner avec toute la
séeurité désirable.

L’expérience a montré que les détériorations
dans les cibles ronds se manifestent souvent a I’in-
térieur de ceux-ci. C’est de cette constatation
qu’est dérivée la méthode de l'ouverture des ca-
bles, qui est décrite dans l’article signalé ci-dessus
(PACT, n° 6/1953, p. 451 — Communication a la
Conférence de Ashorne Hill, septembre 1950).

Afin de pouvoir déterminer I’endroit ol cette
ouverture pourra se faire avec la garantie la plus
grande possible d’opérer en un endroit du cable
estimé étre le moins bon, A.L.B. a étudié la con-
struction d’un appareil réalisant ce but. Le prin-
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cipe de cet appareil, qui consiste & engendrer dans
le cible un champ magnétique dont la variation
(qui est I'indice d’une diminution de la section du
cable, due aux fils brisés, a 'usure, aux indenta-
tions, etc...), est mise en évidence par une bobine
de détection, n’est pas neuf. La réalisation d’un
appareil fonctionnant avec une fidélité suffisante,
une sensibilité convenable et dont les indications
recherchées ne sont pas masquées par des phéno-
ménes parasites dont Pamplitude est supérieure
aux indications relatives a la vétusté du cable,
n’était toutefois pas aisée.

Le but a cependant été atteint. Aprés deux an-
nées d’expériences et de remaniements, ’appareil
A.CMI a pu étre mis en service et fonctionne
actuellement de facon convenable. Nous croyons
quil apportera un progrés sensible dans le con-
trole et la sécurité des ciibles ronds d’extraction.

L’ensemble des recherches Plan Guérin a com-
mencé le 1°7 avril 1953 et, comme toutes les re:
cherches, a donné lieu 3 de nombreux titonne-
ments et déboires dans la construction et la mise
au point des appareils utilisés. A I’heure actuelle,
deux des appareils qu’il a fallu concevoir et con-
struire de toute piéce, a savoir le Tensographe
ALB. et I’appareil de Contréle Magnéto-Inductif
(A.C.M.1.) ALB./Berthold, sont complétement au
point et sont utilisés couramment pour les relevés
qu'il y a lieu d’effectuer dans le cadre de la re-
cherche Plan Guérin. Nous nous proposons de les
décrire ci-aprés. Ils.sont le fruit d’une collabora-
tion pour laquelle nous devons remercier tout par-
ticuliérement Monsieur G. A. Homés, Professeur a
la Faculté Polytechnique de Mons et a I'Université
Libre de Bruxelles, le Professeur Berthold des La-
boratoires Berthold, 3 Wildbad (Allemagne) et
toute P'équipe spécialisée de AL B. en faisant tou-
tefois une mention particulidre de M. Strebelle,
Ingénieur Chef du Service C.N.D.M., pour "étude
et la construction de ces appareils, et en particu-
lier du Tensographe qui a été complétement con-
¢u, étudié et réalisé a PA.LB. et de M. G. Jacques,
Ingénieur Chef du Service « Chaines et Cables »,
pour leur utilisation. En ce qui concerne I'adap-
tation de 1’appareil aux conditions de la pratique,
il y a lieu de signaler tout spécialement notre
technicien M. L.A. Francq.

2. MESURES DES FORCES DEVELOPPEES
DANS UN CABLE D'EXTRACTION
EN SERVICE, AU MOYEN DU TENSOGRAPHE
A.LB.

2.1. Principe de l'appareil pour cables plats. .

Un bati porte trois paliers munis de rouleaux,
le tout rigide et monobloc (fig. 1).
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Fig. 1.

Le cable passe sur les rouleaux, comme indiqué,
et donne lieu aux forces F’, F;, F,.

La décomposition des forces donne le schéma
(fig. 2).
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Principe des mesures.

F’ étant fonction de F (proportionnelle a F si o
est constant), il suffit de mesurer F’ pour connai-
tre F. Or, 4 la force F’, il faut adjoindre les
deux forces verticales F; et Fa telles que

Fy + F, = F° (fig. 1).

Si le palier portant F’ est situé a mi-distance des
deux autres paliers, on a: Fy = Fy = /2, et le
bati se comporte comme une poutre appuyée en
ses deux extrémités et chargée en son milien
(fig. 3).

Cette charge I’ améne une flexion proportion-
nelle de la poutre de sorte que, pour mesurer I,
il suffira de mesurer la flexion du bati.

On remarquera que le dispositif ne comporte
aucune partie mobile (sauf les rouleaux) suscepti-
ble de Irictions perturbatrices, ni de ressort né-
cessitant des tarages périodiques et un ajustage
mécanique.

2.2. Eléments des mesures.

La mesure de la flexion du bati s’opére a aide
de jauges ohmiques appelées aussi jauges de con-
trainte ou strain gauges qui ont, comme avantage,
la possibilité de traduire des efforts rapidement
variables, ce que ne peut pas faire un systéme
mécanique entaché d’inertie.

Le bati est trés rigide et c’est un autre avantage
des jauges de contrainte-que de permettre la me-
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sure de flexions de trés faible valeur. Cette rigi-
dité conduit & un fonctionnement mécanique sans
aléas et donne au sinus « une valeur pratiquement
indépendante des efforts de flexion.

Etant disposées pour mesurer une flexion (fig.
4) les jauges sont placées au nombre de 4, ce qui
permet de quadrupler la sensibilité de I'appareil
en lui gardant toute la rigidité nécessaire. Cette
disposition en 4 jauges, posséde encore accessoi-
rement I'avantage de rendre I’appareil insensible
a toute déformation qui ne résulte pas de la force
de traction dans le cible.

AN omse S L;
Bati “Jauges chmigues  Rouleau —

Fig. 4. — Disposition des jauges sur le bati du Tensographe A.LB.

2.3. Rédlisation de 'appareil.

La réalisation pratique de D’appareil pour ca-
bles plats (fig. 5) bien que conforme aux princi-
pes ci-dessus, est assez différente du schéma. Le

Fig. 5. — Tensographe A.LB. pour cables plats.

bati est, en effet, constitué par deux flasques a
moment d’inertie élevé, entre lesquels viennent se
placer les rouleaux.

Les jauges ohmiques que portent les flasques
sont reliées a un pont de mesure dynamique, le-
quel est suivi d’un enregistreur sur papier.

Un second appareil destiné aux mesures sur
cibles ronds (fig. 6) a été construit et mis égale-
ment en service. Son principe ne différe en rien

du précédent, mais les rouleaux ont été remplacés

par des poulies a gorge destinées a recevoir le
cible rond.

Fig. 6. — Tensographe A.LB. pour cables ronds.

2.4. Etalonnage de l'appareil.

Le principe de 1’appareil est suffisamment sim-
ple que pour ne pas créer de difficultés spéciales
dans la lecture des diagrammes, cependant des
précautions doivent étre prises pour éviter des er-
reurs d’interprétation qui pourraient étre grossié-
res.

Tout d’abord, I’'appareil ne peut pas étre étalon-
né une fois pour toutes : en effet, ses indications
dépendent étroitement de l’angle a qui est lui-
méme lié a ’épaisseur (ou diamétre) du céible.
Or, cette épaisseur varie, non seulement d’un cé-
ble i l'autre, mais aussi tout au long d’un méme
cible; on sait que, pour un cable plat, I’épaisseur
prés de la patte est souvent plus importante que
vers ’enlevage cage au fond.

Il y a plus: Ie cible passant dans I'appareil
subit de la part des rouleaux une compression pro-
portionnelle a la charge suspendue et cette com-
pression peut légérement écraser le cable locale-
ment, faisant varier P'angle o (laminage par les
rouleaux).

A ce point de vue, tous les cibles ne se compor-
tent pas de la méme facon a 1’écrasement contre
les rouleaux, certains s’écrasant plus que d’autres
et cela, en relation avec leur état de compactage
résultant de leur vétusté.

Cette circonstance provoque une inflexion de la
relation : efforts dans le céble, lecture a I'appa-
reil qui, au lieu d’étre une droite, s’incurve en
une légére courbe.

Notons encore que, par suite de la rotation rapi-
de des rouleaux du tensographe et de la charge
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radiale qu’ils supportent, un certain échauffement
se produit dans le bati de I'appareil et se trans-
met aux jauges de mesure. Cet inconvénient gui
a amené de sérieuses perturbations dans les pre-
miers essais a.été supprimé en munissant Pappa-
reil de jauges compensées contre les variations de
température.

En résumé, si un cable était partout de méme
épaisseur, et incompressible, I’étalonnage de I’ap-
pareil serait une droite. Comme ce n’est pas le
cas, il faut tenir compte pour des mesures précises,
de cette compressibilité et des changements
d’épaisseur.

Tout ceci justifie et nécessite de fagon péremp-
toire I’étalonnage de I'appareil sur le cible a aus-
culter et au moment méme de la mesure.

La correction due aux différences d’épaisseur du
cable se calcule en pour cent par la formule

Ae
h+te

e étant 1’épaisseur prés de la patte,

A e étant la différence d’épaisseur a 'endroit ol se
fait la mesure, et

h étant une constante de réglage de 'appareil.

Pour les cables plats en usage courant, cette cor-
rection vaut en pour cent trois fois la différence
d’épaisseur exprimée en mm. Afin d’obtenir
I’épaisseur du cable sur toute sa longueur, il est
prévu d’incorporer au tensographe un dispositif
mesureur d’épaisseur.

La précision avec laquelle on peut lire le dia-
gramme est d’environ 0,25 mm et comme, le plus
souvent, ’échelle vaut approximativement 1 ton-
ne par mm, la précision de lecture des charges est
voisine de 250 kg.

L’inertie du systéme de mesure est extrémement
faible de sorte que les variations les plus rapides
des efforts dans le cible peuvent étre enregistrées
correctement jusqu’a environ 100 variations par se-
conde, ce qui est trés satisfaisant puisque les va-
riations constatées en pratique ne dépassent pas
la cadence de 3 ou 4 par seconde.

La fréquence propre de flexion de ’appareil
tensographe est également trés élevée et il n’y a
done pas d’erreur a craindre par mise en vibra-
tion propre du biti.

Au début de tout essai, on procéde a 1’étalonna-
ge de la fagon suivante :

On repére l'indication obtenue, cage au jour,
vide puis chargée, et, en faisant descendre lente-
ment la cage pour surveiller la stabilité de la lec-
ture, stabilité qui n’est pas toujours assurée a cau-
se des changements d’épaisseur parfois assez sensi-
bles au voisinage de la patte.

On répéte cet essai cage au fond, vide puis char-
gée, et éventuellement cage & balance ou a taquets
avec cible mou.

correction en % =

Ces points de repére obtenus, on les reporte sur
un diagramme lecture-efforts et I’on trace la cour-
be moyenne réunissant au mieux ces points. Cette
courbe est la courbe d’étalonnage pour le cible et
c’est & elle que 'on s’en référera pour la lecture
du diagramme des efforts en extraction normale
qui fait I'objet de la suite des essais. '

Pour tracer la courbe moyenne, on s’inspire des
remarques établies ci-dessous. A titre purement ex-
emplatif, on trouvera a la figure 7 un diagramme
d’étalonnage ou chaque point repére numéroté est
commenté comme suit :

Caga pleine
au fo?‘\d ®)

Cage &toquet au fond
céble mou (4)

Efforts dansle céble

Coge vide,un peu
en dessous de ko,
® Cagevde mpur(?)

Cage au jour sur taquets, cible mou, effort trés foible (1)

0 ; Leclures en mm sur l'enregistreur (diagromme obtenu)

Fig. 7.

1. Repére origine appelé point zéro.

2. Le tensographe situé sous la molette (une di-
zaine de métres en général) attaque une partie du
cable ne venant jamais & molette, donc non lami-
née et plus épaisse que partout ailleurs; 1’enregis-
treur donne une lecture trop grande, c’est pour-
quoi ce point se trouve a droite de la courbe
moyenne. *

3. On a laissé descendre la cage d’une dizaine de
meétres, la force a molette est donc plus élevée vu
le poids de céble supplémentaire; mais le tenso-
graphe attaque une partie du cible constamment
laminée par les manceuvres au jour et donne une
lecture trop petite, ¢’est pourquoi le point repré-
sentatif se trouve & gauche de la courbe d’étalon-
nage.

4. En ce moment le tensographe attaque une
partie du cable laminée 4 molette par les enleva-
ges en extraction normale, le cible y est done
aminci et le point de repére est reporté sur la gau-
che.

5.6. On remarque l'augmentation de la pente
de la courbe qui résulte de la compressibilité du
cible et de son aplatissement progressif sur les



rouleaux du tensographe, quand la charge aug-
mente.

On a méme parfois observé, dans le cas de char-
ges élevées et cage immobile au fond, que la lec-
ture de I'appareil décroissait avec le temps, eu
égard a ’empreinte faite par les rouleaux sur le
céble immobile.

D’autre part, sur cibles ronds, on a pu mesurer
une diminution de diamétre aprés 1’essai au ten-
sographe, diminution due au laminage du céble
par les rouleaux provoquant un tassement des to-
rons.

C’est pour cette raison qu’il faut procéder a
plusieurs relevés successifs d’efforts sur un céible
et rejeter les premiers qui sont souvent incorrects.

1l faut noter en ce qui concerne la courbe d’éta-
lonnage que les charges en jeu (poids de la cage,
des attirails, des berlaines, et surtout des produits
remontés) n’est pas connue avec précision; de mé-
me, le poids du cible au métre courant change
légérement avec la vétusté de ce dernier.

11 faut encore ajouter que la courbe d’étalon-
nage n’est pas valable pour les positions du céible
correspondant a4 des points d’étalonnage tombant
en dehors de la courbe (par exemple, cage au voi-
sinage du jour et a taquets au fond).

Heureusement pour ces positions, les mesures
de surtension n’ont pas d’importance pratique.

2.5. La figure 8 représente un relevé d’efforts
lors d’une extraction. normale o, pour la facilité
de la lecture, on a porté en ordonnée une échelle
des forces linéaires; les abscisses représentent la
position de la cage dans le puits. On notera les
particularités suivantes :

A -B Cage au fond sur balance et cible mou
(cable plat).

B - C Enlevage proprement dit.

C-D-E La machine prend de I’accélération et
la force de traction oscille de part et d’autre de
sa valeur moyenne avec un maximum d’oscillation
vers D,

E Arrivée de la cgge au jour.

On a reporté sur le diagramme en pointillé la
force statique a molette calculée pour chaque ni-
veau.

2.8. Essais effectués dans les charbonnages.

Nous avons procédé a différents essais sur cables
en service, d’abord dans un but de mise au point
de I'appareil et ensuite principalement pour obte-
nir le coefficient de surcharge dynamique d’un
cible prés de la molette (fig. 8, diagramme type).

Ces essais ont mis en évidence un assez gros
inconvénient pratique du tensographe; cet appa-
reil est lourd et demande plusieurs heures pour
sa mise en place en haut du chissis & molette. Ce
travail ne peut se faire qu'un jour férié et non
pas, comme nous l'aurions souhaité, pendant les
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jours de semaine et au moment de la pleine ex-
traction. De plus, il est & craindre que le machi-
niste, averti, ne procéde pas aux manceuvres d’ex-
traction avec la décision habituelle, craignant de
se voir reprocher trop de brutalité,

Ces essais, outre qu’ils nous ont permis de met-
tre au point le tensographe, ont également mis en
évidence plusieurs faits remarquables.

Lors de I'enlevage, se manifestent des surtensions
dues aux forces dynamiques nécessaires pour ac-
célérer la cage vers le haut, surtensions alternati-
vement positives et négatives et qui correspondent
au mouvement vibratoire d’un corps pesant (cage)
suspendu a un ressort (cable).

Il est évident, d’autre part, que ces vibrations
répétées de tensions fatiguent bien plus le cable
quune surtension unique qui se manifesterait a
I’enlevage.

On a aussi observé que ces oscillations de ten-
sions se produisent souvent en dehors de la pério-
de d’enlevage et peuvent acquérir des amplitudes
plus importantes qu'a 1’enlevage; ce phénoméne
fut méme observé lorsque la cage était vide.

Ces constatations étalent de mature a renforcer

I'intérét qui était attaché a cette recherche.

2.7. Essais simultanés avec le tensographe et le
décélérométre.

Les inconvénients, d’ordre pratique et psycholo-
gique signalés ci-dessus nous ont amené i mnous
poser le probléme suivant : des mesures effectuées
2 Iaide d’un décélérométre placé sur la cage sont-
elles capables de nous renseigner sur les efforts
dans le cable, & I’endroit ot il passe sur la molet-
te ? Le décélérométre (fig. 9) contrairement au
tensographe, est léger et est mis en service rapide-
ment pendant la pleine extraction, sans entraver
en rien la marche de l'installation : de ce fait le
machiniste n’est pas averti de ce que l'on procéde
a des mesures.

Le décélérométre nous donne les accélérations
instantanées & la patte (fig. 10); le probléme est
donc le suivant : connaissant a tout instant les ac-
célérations a la patte, trouver les forces en n’im-
porte quel endroit du cable et spécialement 4 la
molette.

On peut passer des accélérations aux forces en
multipliant les accélérations par la masse qui les
subit. Malheureusement, si ce calcul s’applique
correctement a la cage chargée ou non, il ne s’ap-
plique pas sans précautions au cible {dont la mas-
se est loin d’étre négligeable) qui ne peut pas
étre considéré comme un solide dans le sens de la
mécanique rationnelle. Il s’ensuit qu’il est trés dif-
ficile de comparer les indications du tensographe
et celles du décélérométre en faisant appel a des
formules toutes faites.

Néanmoins, i la suite de nos essais, nous avions
été frappés par la similitude de forme vraiment re-
marquable qui existe entre les diagrammes fournis
par le tensographe et le décélérométre au méme
moment (fig. 11},

Tout d’abord, il importe de remarquer que le
décélérométre étant posé sur la cage, il enregistre
non seulement les accélérations de la cage consi-
dérée comme un solide, mais aussi éventuellement
des vibrations des téles de la cage. I1 y a done
lieu, Jorsque P'on dépouille les diagrammes d’accé-

Fig. 10. — Diagramme obtenu a ['aide du décéléroméire Cambridge. Ce diagramme a trait au moment qui suit immédiatement ['enlevage;
on remarque les variations d'accélérations dont I'amplitucle est loin d’étre ne’g]igeab[e et qui correspondent, dans ce cas particulier d'ail-

leurs, & une période de résonance du systéme cage-cable.
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constantes, le module élastique du cdble et son

coefficient d’amortissement interne sont des plus
L % délicats a estimer.
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Fig. 15. — Charbonnage n° 421,

Reproductibilité des mesures effectuées au décélérométre.
(Diagrammes extraits des essais du 21-12-1053).
Mesures des accélérations lors de T'enlevage, effectuées a I'aide

du décélérométre en 3 instants différen's.

On remarque la bonne concordance des 3 enregisirements.
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Nous avons préféré nous en tenir a des raison-
nements simples de mécanique issus des considé-
rations suivantes :

11 convient d’abord de bien remarquer que le
décélérométre mesure les accélérations instanta-
nées de la cage, qui n’ont rien de commun avee la
notion plus répandue d’accélération a la machine
qui ne sera considérée ici qu’incidemment.

Considérons la cage en pleine exiraction, la ma-
chine tournant a vitesse constante (donc accéléra-
tion nulle), on sait qu’il arrive bien souvent que
la cage, elle, ne descende pas a vitesse constante,
mais prenne un mouvement oscillant vertical la
faisant se déplacer tantét plus vite, tantdt moins
vite que le cdble a la machine.

De ceci on conclut que l'accélération a la ma-
chine est égale (a peu de chose prés) a laccéléra-
tion moyenne a la cage.

Pour simplifier, on considérera que les accélé-
rations a la molette sont les mémes qu’a la ma-
chine.

Supposons un instant, l'installation au repos
avec la cage pendue prés du fond. Si P'on donne
nn choc i cette cage, elle va se mettre a osciller
de haut en bas comme un poids suspendu a un
ressort et le décélérométre va enregistrer des ac-
célérations passant alternativement de 4 ¢ & — .
De 13, connaissant le poids C de la cage et sa
masse, soit C/g, on obtient les efforts a la paite
qui ne sont autres que

C ?
C+p—oulC(l = —).
13 8
Si l'on essaye d’en déduire I'effort a la molette,
a l'aide d’une formule du méme genre, il faut te-
nir compte du poids du cable et des accélérations
a chaque niveau dans le céble.

Un raisonnement simplifié consiste a se dire :
puisque la patte du cidble a les mémes accéléra-
tions que la cage, tandis qu’a la molette elles sont
nulles, considérons que I’ensemble du céble a une
accélération passant de

4 P @
— a4 — —
2 2

Ce raisonnement n’est qu’approché car il ne
tient pas compte du temps de propagation, de la
patte a la molette, des ondes de tension dans le
cable, ce qui, croyons-nous, serait impossible a in-
troduire dans une formule pratique.

A la molette, nous avons done I'effort statique
(Cage C + Cable K) auquel on ajoutera I'effort
dynamique dii a la cage = C ¢/g et celui di au
cable :

P
&

X

=

]

Les choses ne sont pas sensiblement plus com-
pliquées si ’installation au lieu d’étre au repos est
en mouvement; soit dans ce cas, @i et @3, les
accélérations maxima et minima relevées au cours
d’une oscillation & un instant donné (i un niveau
de la cage donné); @ et @, sont considérés en
valeur algébrique de sorte que Iaccélération
moyenne (égale a ’accélération machine) vaut

Q1 + P2
2

Oubliant un instant les oscillations a la cage, la
force de traction dans le cidble & molette vaut :
1) Partie statique :

Poids cage 4 Poids cible = C + K
2) Partie dynamique :
(Cage + Cable) X @moy

Superposons-y ’effet des oscillations de la cage
et du cable

(Cage -+ 1/2 cable) (@1 — Pmoy)
et A I'instant suivant
(Cage + 1/2 cable) (92 — Pmoy)-

Utilisant les symboles C et K déja introduits on
trouve que la somme de ces différents effets peut
se metire sous la forme double qui suit :

q)mﬂy —

Effort max. 3 molette =

(€ K [ o= B o
g 4 g
Effort min. 3 molette —
(€K {1 ey B
g 4g

Nous ne tenons pas compte de la résistance de
Pair rencontrée par la cage car elle est petite vis-
a-vis des autres forces en présence; en effet, elle
est de 'ordre de la centaine de kilos vis-a-vis des
dizaines de tonnes de charge & molette.

Dans le cas ot se produit une surtension non
accompagnée d’oscillations de la cage, les formu-
les ci-dessus ne sont plus valables. Dans ces condi-
tions, I’absence d’oscillations signifie que la cage
et toutes les pariies du cible subissent Ja méme
accélération moyenne et la formule & appliquer
est:

F dynamique = (C+K) (14 9/g)

Remarque : Nous avons pu constater, tant lors
des essais comparatifs tensographe-décélérométre
que lors de nombreux essais avec le seul décéléro-
métre, que les surcharges lors de I’enlevage sont
trés généralement faibles et n’ont jamais atteint
50 % en plus de la charge statique.



980

Annales des Mines de Belgique

6me |ivraison

Mais par contre, certains puits, notamment
ceux équipés de cibles plats, offrent en cours de
translation une période de résonance cage-cable
oll nous avons constaté des oscillations de plus et
moins 1 g de part et d’autre de la charge statique
instantanée.

Pour les installations & poulies Koepe, nous
n’avons pas encore observé ce phénoméne jusqu’a
présent; d’autre part, & ce jour, aucune mesure
n’a été faite sur cadbles ronds s’enroulant sur un
tambour.

Ces oscillations sont souvent assez nombreuses
(environ une par seconde et ce, pendant 5 a 10
secondes) ; elles créent dans la partie du cable qui
passe en cet instant a4 la molette, un surcroit de
fatigue qui peut é&tre plus important que la fatigue
a I’enlevage.

Nous avons d’ailleurs vérifié ce fait en obser-
vant sur une période de plus de 10 ans les causes

i

Fréquence de dépose des cables

‘{ B

% 00 B0 200 250 300 3w 400 450m
Distances delapatte ouxquelles on a relevé te moximum de fils brisés ayont entrong
lo depose du cable

Fig. 14. — Charbonnage n° 83.
Diagramme montrant la fréquence de production du nombre maxi-

mum de fils brisés au métre courant aux endroits renseignés a
partir de la patte.
Ce diagramme a trait & 16 cables déposés pour fils brisés pendant
la période du 9-2-1936 au 21-7-1951.

de dépose des cables sur des installations que nous
avions suivies. Nous avons effectivement obser-
vé que les cdbles avaient dit éire remplacés par
suite de fils brisés aux endroits out se produisent
ces oscillations de résonance.

Le diagramme 14 (fig. 14) montre, pour un
puits particulier, qu’il existe effectivement une
zone (200 & 275 m de la patte) ou les ruptures de
fils sont les plus fréquentes.

Ce puits ayant été approfondi, nous n’avons pas
pu vérifier §’il y avait concordance du maximum
de fils brisés avec les périodes de résonance du
systéme cage-cible.

Cette vérification a cependant été effectuée sur
un autre puits ot les conditions d’extraction ont
trés peu varié depuis 1936 jusqu’a 1949.

:g Céibtes hauts . Du 20-12-36 ou 0-7-43
i

O

H

g

3 —
_gi

3

11 —

£

f [

0 potte 100 200 300 400 500 600 e 800
Distances & la patte (matres)

Fig. 15. — Charbonnage n° 421.
Fréquence de la produetion du nombre maximum de fils brisés au
métre courant, aux endroits renseignés & partir de la patte, lors de
la dépose d'une séric de cables, pendant la période du 20-12-1936
au 9-7-1949.

Le diagramme 15 (fig. 15) monire que les fils
brisés se produisent le plus souvent entre 250 et
375 m de la patte. Les diagrammes obtenus con-
jointement au tensographe et au décélérométre
(fig. 16) montrent qu’effectivement, il existe des
oscillations propres vers 200 et 400 m du jour.

On en déduira donc que, les oscillations ayant
licu quand la patte se situe entre 200 et 400 m du
jour, la partie du cable qui passe a ce moment
sur la molette souffre le plus de fils brisés.

TENSOGRAPHE

(Charges a la molette en tonnes)

N.B. Les charges lues sont a aug-

menter de 1,5 % & 400 m).
Descente de 10 h 43

DECELEROMETRE ~ W_
(Charges a la pat'e en 10»;’—

tonnes ) .

____DIAGRAMME 2

L2 Q112 R3

Fig. 16. — Relevé des efforts, lors de ['exiraction, & l'aide du tensographe A.LB. et du décélérométre Cambridge. Puits n® 1 — extraction
Céble hout — 21-12-1953,
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Il apparait donc actuellement possible de dé-
signer a D’attention du visiteur de cables, les en-
droits des cables qui sont les plus susceptibles de
présenter des fils brisés et, en plus, il est parfaite-
ment possible de préconiser les modifications né-

|
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TI0 20 21 22 23 20 25 2 27 98 29 30 31 R 33
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Fig. 20.

cessaires aux installations pour éviter la produc-
tion des oscillations de résonance : annulation du
faux rond a la machine, changement de vitesse
d’extraction, changement des charges dans la cage.

Dés que le tensographe fut mis au point dans
ses détails, nous avons poursuivi nos essais dans
le but de justifier expérimentalement les formules
avancées plus haut et reliant les accélérations a la
cage aux forces a la molette. Lors de ces essais
plusieurs diagrammes ont été pris au tensographe
et au décélérométre, nous en avons retenu quatre
(2 descentes et 2 montées).

Le diagramme d’étalonnage est représenté a la
figure 17. Nous avons tiré de ces essais le tableau
1 reproduisant, d’une part, les charges trouvées au
tensographe en différents points remarquables du
diagramme et, d’autre part, les charges calculées
par la formule établie plus haut a partir des dé-

célérogrammes.

On remarquera que la plupart des mesures de
comparaison sont prises avec la cage au fond;
c’est en effet 12 que les charges sont les plus im-
portantes et que l'influence du poids du cable est
maximum, facteur essentiel pour une vérification
valable de la formule.

Le tableau 2 a trait a des essais effectués dans
un autre charbonnage et le diagramme d’étalon-
nage relatif au tensographe est représenté a la
figure 18, pour le premier essai, et a la figure 19,
pour les deuxiéme et troisiéme essais.

Un troisiéme groupe d’essais (tableau 3) a eu
lieu sur une installation Koepe avec cible rond
et nous a fourni ’occasion d’une ample vérifica-
tion des formules proposées pendant les manceu-
vres au fond, ce qui n’avait pas été possible avec
les essais précédents vu la présence d’une balance
hydraulique au fond.

La physionomie du diagramme des forces sur
cette installation équipée d’une machine électri-
que est toute différente de celle des diagrammes
des essais précédents (machine & vapeur); tant
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au cours de la descente que de la montée, on
n’apercgoit pas ces oscillations de tension qui ca-
ractérisaient les machines a vapeur a cibles plats.
En revanche, lors des manceuvres au fond, de tel-
les oscillations se produisent.

Les surtensions & ’enlevage du fond, ou bien, au
freinage & Parrivée au fond ne s’accompagnent
que d’oscillations trés faibles ou méme nulles.

Nous avons tracé (fig. 20) le diagramme d’éta-
lonnage du tensographe relatif aux efforts lors des
manceuvres au fond, avec et y compris le freinage
a la descente et Penlevage. Le tableau 3 rend
compte des résultats obtenus par I'application des
formules proposées.

Dans chacun des tableaux figure la moyenne des
écarts obtenus par le calcul a partir des décéléro-
grammes, écarts sur les maxima et sur les minima
des efforts.

Ces moyennes sont résumées ci-aprés :

Tableau 1 2 3

Ecarts moyen sur
les maxima

Ecarts moyen sur
les minima

+8.6% | +7 % —31%

En conclusion, on observe tantdt des écarts po-
sitifs, tant6t des écarts négatifs qui englobent tou-
tes les erreurs liées & ce genre de détermination
qui s’effectue non pas en laboratoire mais a la
mine et qui, dans ces conditions, ne facilitent pas
la précision des mesures.

La précision atteinte et représentée dans sa
moyenne par le tableau ci dessus peut-elle étre
considérée comme satisfaisante ? Il y a lieu, pour
répondre a cette question, de remonter aux buts
qui ont déterminé ces essais et qui étaient initia-
lement : déterminer les efforts, dans un cdble, au
cours du processus normal d’extraction. 11 faut re-
connaitre que ces efforts sont tributaires d’un
lourd facteur humain : les réactions du machinis-
te d’extraction. On a pu constater maintes fois, au
cours des essais, que la facon de travailler du ma-
chiniste pouvait changer profondément I’allure
d’un diagramme et l'intensité des efforts dans le
cible. Ce facteur ne fait de doute pour quiconque
est au courant des questions d’extraction et c’est
bien la raison profonde pour laquelle on a été
amené A faire des mesures d’efforts a I'aide du
décélérométre que 1’on peut mettre en service sans
éveiller Pattention du machiniste, et, avantage ap-
préciable, sans perturber les opérations d’extrac-
tion.

Il faut donc se rappeler que toute mesure des
efforts dans le cible, méme faite avec un appareil
supposé de haute précision, comportera a sa base
une source d’erreur due au machiniste,

On peut donc considérer comme satisfaisantes
des approximations qui, en moyenne, n’accusent
pas plus de 5 a 10 % d’écart.

N’est-il pas trop optimiste d’avancer ces chif-
fres de 5 a 10 % alors qu'un des résultats d’essais
montre 40 % d’écart ? Non, car on ne se contente
pas et on ne peut pas se contenter d’une seule dé-
termination d’effort au cours d’un essai et l'on
peut tabler sur un résultat moyen basé sur plu-
sieurs mesures; de cette facon, il est hautement
improbable d’obtenir, pour chaque mesure, de
grands écarts et I'on peut effectivement tabler sur
un écart moyen de 5 a 10 %.

On remarque également sur le tableau ci-aprés
que les forces maxima sont sujettes aux écarts les
plus petits, dépaszant rarement 10 %; ceci est
bien naturel car, si la force a mesurer est grande,
les facteurs periurbateurs responsables des écarts
voient leur importance relative réduite. Ce fait est
d’ailleurs heureux vu que ce sont précisément les
forces maxima'qui sont les plus intéressantes & con-
naitre.

Conclusions.

Tenant compte de ce qui précéde, le décéléro-
métre permet d’accéder, d’'une fagon trés satisfai-
sante pour la pratique, aux efforts maxima et aux
variations maxima de ces efforts, qui sont les deux
facteurs mécaniques déterminants pour la fatigue
des cables.

Revenant aux buts de ces essais, on constate
qu’ils ont été dépassés en ce sens qu'il est devenu
évident que des forces dangereuses pouvaient se
développer a certains moments de l’extraction et
que l’existence de ces forces expliquait la présen-
ce de fils brisés nombreux en certaines zones des
cibles. Or, dans ce cas, ce n’est pas tellement la
grandeur exacte de ces forces qu’il importe de con-
naitre, mais leur existence et le nombre d’efforts
répéiés qu’elles induisent dans le cble, répétition
qui conduit aux ruptures par fatigue des fils. Ce
résultat est obtenu par un simple relevé au décélé-
rométre et, a simple vue du diagramme, on peut
déceler que telle ou telle autre partie du cable est
sujette a des dégradations dangereuses et axer la
surveillance sur ces parties.

De plus comme ces forces répétées ont nécessai-
rement une origine précise, il est possible de re-
chercher celle-ci et de la supprimer ou tout au
moins de l’atiénuer.

1 en est ainsi notamment pour les faux ronds si
fréquents des bobines d’enroulement des cibles
plats, ou en cas de mauvais réglage de la distribu-
tion des machines a vapeur.



TABLEAU 1 (essai du 21-12-53)

Charbonnage n°® 421

descente 5-6 montée 7 - 8 descente montée 11 -12
9-10
1) Niveau de la cage a l'instant oit les mesures ci-dessous
sont faites 315m  950m 925 m 90m 875m 100 m 940 m 950 m 935 m
2) Poids statique & la patle (C : tonnes) 7 7 7 12.6 12,6 12,6 7 12,6 12,6
3) Poids statigee du cable pour le niveau considéré
(K : tonnes) 4 12,5 12,2 11,7 114 1.27 12.4 12,5 12,5
4) Forces minima el maxima enregistrées au tenso- Max. 15 20,2 21,2 28.8 a7’ 17,2 22,6 51,2 29,5
graphe (charges statique T dynamique a [a
molette) — (tonnes) Min. 6.2 17,2 17,9 20 20 9.8 16,8 22,4 22
3)  Accélérations relevées ?./E +o078  +o015  +025 +028  +024  +0.194 +0,32 +0,40 +0.29
(Fraction de g) ‘P2/E —0.,5 —0,18 —0,14 —0.19 —0,184 —0.32 —0,20 —0.,16 —0,14
6) Résultats calculés d'aprés la formule proposée  Max. 18,3 21,4 22.8 20,8 28,4 16,5 23,0 35,45 31
(tonnes) Min. 6,78 17 17,2 22,8 20,8 9,7 17.1 22,85 23
7) Résuliats ci-dessus exprimés en % des forces au  Max. 122 106 108 103,5 103 96 105,5 107,5 105 moy. : 106,5
tensographe Min. 109 99 99 114 104 99 102 102 104,5 moy. : 103,6
. A) CARACTERISTIQUES SOMMAIRES DE L'INSTALLATION D’EXTRACTION
a) Machine d'extraction & vapeur, a bobines. h) Poids cage vide  attirails : 4,235 kg. m) Poids sur moletie de la cage chargée de 6 terres :
b) Vitesse d'exiraction aux produits : 15 m/sec. i) Poids 1 wagonnet vide : 350 kg, au jour au fond
¢) Epaisseurs relevées du cable : Moyennes i) Poids 1 wagonnet plein de terre : 1300 kg. _ 4235 kg 4235 kg
2 400 m de la patte 20,8 mm k) Poids 1 wagonnet plein de charbon : 1050 kg. 6 X 1300 = 7800 kg 6 X 1500 = 7800 kg
19,5 mm 2043 pon [) Poids sur molette de la cage chargée de 8 vides : 2780 X 1275 = 355 kg 977,51 X 1273 = 12445 kg
24950 m de la patte 21,9 mm N
19.5 mm 07 o 12388 kg 24478 kg
au jour au fond n) Poid lette de I hargée d :
d) Poids par matre courant : 12,73 kg/m. ) - sux.- molette de la cage chargée de 8 charbons :
au jour au fond
e) Charge de rupure : 207,500 kg. 4235 kg 4235 kg 4235 kg 4235 kg
X = — —_ =
) Coefficient de sécurité au placement K = 8,2, 4 20 . 2800 kg 8 X 550 2800 kg 8 X 1050 = 8400 kg 8 X 1050 = 8400 kg
27,80 X 12,75 = 353 kg 977,51 X 12,73 = 12443 kg 2780 X 12,73 = 355 kg 977,51 X 12,73 = 12443 kg
g) Longueur du cable suspendu a la molette, cage au fond : - A ) =
977,51 m. 7388 kg 19478 kg 12088 kg 25078 kg
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TABLEAU 2

Charbonnage n® 240.

1°7 essai 2™° essai 3™ essai
montée 6 chariots pleins descente 6 vides montée 6 pleins
1) Niveau de la cage & linstant fond fond fond fond
ot les mesures ci-dessous sont
faites 680 m 678 m 672 m 670 m 120 m 70 m 370 m 640 m 670 m 680 m enlevage 666 m 525 m 520 m 515 m
2) Poids statique a la patte
(C : tonnes) 8,35 8,33 8,35 8,35 8,35 8,35 3,35 5.35 5,35 5.35 8,35 8,33 8,35 8,33 8,35
3) Poids statique du cable pour e
niveau considéré (K : tonnes) 6.95 6,95 6,85 6.85 1,35 0,85 3,85 6,55 6.85 6,95 6,95 6,80 5,40 5,55 3,30
Max. 18,1 18,1 19,5 19,5 14,2 11,7 15,3 13,4 16,1 14,3 17,3 17 20 20,8 20,8
4) Force maxima et minima
enregistrées au tensogra-
phe (charges statiques
et dynamiques & la mo-
lette) Min. 14 12,2 12,2 11,4 7,4 7.6 4,7 9,3 10,4 10 — 10,7 9.3 9.3 8,5
‘7’1/3 +o0227 40,227 +0,555 +0.333 +0,466 022 +0,79 -+0.237 4053503 -+0,114 +0,16 +024 +049 0485 0,485
5) Accélération relevées (en
fraction de g) ‘PZ/E —0,043 —0,165 —0,165 —0,225 —0,226 -—0,17 —0,40 —0.245 —0,147 —0,164 ] —0,18 —0,43 —043 —0,51
Max. 18,1 17,9 19,6 19,5 14,1 10,3 15,35 13,7 15,15 15,2 17,7 18,1 19.1 19,1 20
6) Résultats calculés d'aprés
la formule proposée Min. 15 13,4 13,5 12.7 7.3 7 6.6 9,6 11,15 10,7 — 13.2 9 9 8
Max, 100 99 100,53 100 99,5 88 99 90 94 92,5 101 106.5 95.5 92 96 Moy. : 96,7
7) Résultats ci-dessus ex-
‘ primés en % des forces
au tensographe Min. 107 109,5 110,53 111,5 98.5 92 140 103 107 107.3 — 123,5 97 97 94 Moy. : 107
CARACTERISTIQUES SOMMAIRES DE LINSTALLATION D’EXTRACTION
a) Machine dextraction a vapeur a bobines — balance hy- f) Coefficient de sécurité au placement: K = 8,8. ) Poids de (en Icg :
P
draulique au fond, taquets au jour. g) Longueur du cable sous le tensographe cage au fond 695 m. . "
7 i au jour au fond & la patte
b) Vitesse d'extraction aux produits : environ 8 m/sec. L) Poids cage vide + attirails : 3400 kg.
¢) Epaisseurs relevées du cable a la patte : 20,5 mm; a 300 i) Poids 1 wagonnet vide : 325 kg. Cage vide 3535 10350 3400
métres : 19,5 mm; a 600 métres : 19,5 mm, j) Poids 1 wagonnet charbon : 825 kg. Cage + 6 vides 5500 12300 5350
d) Poids par métre courant : 10 kg/m. k) Longueur du cable sous le tensographe cage au jour: 15 m. Cage 1+ 6 charbons 8500 15300 8330

e) Charge de rupture a I'état neuf : 148.800 kg.
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TABLEAU 3 (essai du 8-8-54)

Charbonnage n® 347.

Freinage ‘ Enlevage
ala Moaneeuvres au fond du
descente foncl
1) Niveau de la cage au moment des 1°% étage l 2° étage ‘ 4° étage
mesures 900 m chargé chargé chargé 976 m
2) Charge statique totale (C + K)
tonnes 32,540 34,150 33,760 38,980 40,590
3) Poids de cable (téte + équilibre)
K : tonnes 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9
Max. 36,1 56,7 57,7 [ 43 47,8
1) Efforts lus au tensographe
Min. —_ 335 33,1 37,1 45,9
Max. +0,19 +o.1 +0,10 +0.08 +o,18
5) Accélération lues au décéléro-
meétre Min. - —0.05 —0,11 —0,07 +0,00
Max. 58 35,3 38.4 42,5 47,4
5) Résultats du calewl a Taide
des formules Min. —_ 31,4 32,7 37,3 42,7
Max. 105 26 102 08,5 09,6 Moy. : 100,2
7) Résultat ci-dessus exprimé en
% des résultats au tensographe
Min. — 95 99 100,5 93 Moy.: 96,9

CARACTERISTIQUES SOMMAIRES DE L'INSTALLATION D'EXTRACTION

a) Machine d'extraction Koepe, sys’éme Ward Léonard.

b) Vitesse d’extraction aux produits : 13,95 m/sec (duréc 141,6
sec).

¢) Caractéristiques du cable t&te n° 53/25, placé le 27-9-53:
— Diamatre a I'état neuf : 62,8 mm;
— Charge de rupture : 336.900 ke:
— Poids par mé're courant : 16,257 kg;
— Coelficient de sécurité au placement : K = 8,02.

d) Diamétre actuel du cable téte: 590 & 61,8 mm.

e) Caractéristiques du cable d'équilibre n® 50/2, placé le 13-1-50 :
— Dimensions a I'état neuf : 215 mm X 28 mm;
— Charge de rupture : 208.300 kg;
— Poids par métre courant : environ 16 ka.

f) Longueur cable téte sous moletle basse ou couchant, cage Basse
au jour : environ 20,32 m.

g) Longueur cable d'équilibre sous cage, cage Basse au jour:
environ 1020 m.

h) Longueur cable téte sous moleite Basse, cage Basse & 976 m :
environ 1010 m.

i) Longueur cable d'équilibre sous cage, cage Basse & 976 m:
environ 30 m.

j) Longueur cable téte sous molette Basse, cage Basse & 430 m :
environ 464 m.

k) Longueur cable d'équilibre sous cage, cage Basse & 430 m:
environ 376 m.

) Poids cage vide + attirails {1 attelage) : 10.900 kg~

m) Poids 1 berline vide : 395 k.

n) Poids 1 berline pleine de pierre : 1595 ke.

0) Poids 1 berline pleine de charbon : 1200 kg.

p) Poids 1 truck double vide : 580 kg.

q) Chargement de la cage : 6 paliers a 2 berlines = 12 berlines.
Charge maximum : 8 plerres ou 12 charbons.

r) Poids sur moletie Basse, cage Basse chargée de 12 vides :

au jour 4976 m
Cage T+ attirails (1 attelage) 10.000 kg 10.900 kg
12 berlines vides: 12 X 395 kg = 4740 kg 4.740 kg
Cable téte au jour :
20,32 X 16,257 kg = 550 kg —
& 976 :
1016 X 16,257 = = 16.420 kg
a 430 :
464 X 16,257 kg = e —
Cable d'équilibre au jour :
1020 X 16 kg = 16.520 kg -
a 076 :
30 X 16 kg = — 480 kg
& 430 :
576 X 16 kg = — a
Total : 32.290 kg 32.340 kg
s) Poids sur molette Basse, cage Basse au foru{ chargée de :
12 vides 32.540

10 vides + 2 charbons 34.150
8 vides + 4 chatbons 35.760
6 vides + 6 chartbons 37.370
4 vides + 8 charbons 38.980
2 vides + 10 charbons 40.590
0 vide -+ 12 charbons 42.200
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Quand la cause de ces perturbations ne peut
étre supprimée, on peut arriver a en alténuer les
effets tout simplement en modifiant la vitesse d’ex-
traction (réduction ou augmentation) ou la gran-
deur des charges dans la cage.

On peut donc dire qu’il est possible, et ce, sans
aucune difficulté, de détecter les perturbations de
forces dans un cible d’extraction et qu’il est pres-
que toujours possible d’y porter reméde d’'une fa-
con simple et par le fait méme de supprimer les
causes les plus néfastes des dégradations des cd-
bles.

Les mesures d’efforts ont aussi permis de se li-
bérer, en acceptant les approximations dont ques-
tion plus haut, de lincertitude totale o1 T'on se
trouvait quant a la grandeur des efforts réels dans
les cibles; nul doute que, de cette fagon, I'on par-
vienne a lavenir & augmenter la sécurité et le
rendement de l’extraction, d’une part, en évitant
les dégradations des cébles et, d’autre part, en al-
1égeant ceux-ci éventuellement et 1’on n’ignore pas
combien cette question d’allégement est d’actualité.

4. L’'APPAREIL DE CONTROLE
MAGNETO-INDUCTIF
A.CMI. - ALB./BERTHOLD

Cet appareil (fig. 21 et 22) a pour but de déce-
ler, dans les cibles ronds, la présence de fils bri-
sés, tant 3 D'extérieur que dans les couches inté-
rieures de torons, ainsi que toutes les dégradations
dues 3 des diminutions de section provenant de
I’'usure, de I'indentation et de la corrosion.

Fig. 21. — Le détecteur de ['appareil A.CM.L

Fig. 22. — L’apparcil A.CM.I et l'enregistreur.

Le principe en est le suivant :

Supposons un cible neuf magnétisé sur toute sa
longueur; il existera un flux magnétique de fuite
passant dans l’air au voisinage du cible.

Si Pon pouvait matérialiser ce champ dans Iair
on trouverait une symétrie de révolution autour
de I'axe longitudinal du céble.

Si un manque d’homogénéité se produit dans
un ou plusieurs fils (rupture, indentation, corro-
sion...), la symétrie du champ sera rompue;
autrement dit, et pour faire image, le champ en
cet endroit présentera une bosse, bosse qui suit
le cable dans tous ses mouvements.

Or, toute irrégularité d’un champ magnétique
se décéle par un bobinage au voisinage duquel on
fait défiler le champ. Ce bobinage, appelé bobine
de mesure, enserre le cible et donne lieu a une
force électromotrice en présence des défauts si-
gnalés plus haut.

En pratique, on ne magnétise pas le cdble sur
toute sa longueur, mais uniquement sur quelques
décimeétres; le bobinage de mesure se décompose
en plusieurs bobines disposées pour obtenir des
effets utiles tels que suppression des parasites, am-
plification des défauts internes par rapport aux
défauts extérieurs, etc...

On a procédé, dans les laboratoires de ’A.LB.,
a des vérifications sur un bout de cible compor-
tant des défauts connus, et constaté que le dia-
gramme obtenu était éminemment reproductible
si I’on prend quelques précautions qui s’imposzent.
La figure 23 représente un diagramme type mon-
trant la facon dont apparaissent divers défauts.

D’aprés ces essais, I'appareil fournit des indica-
tions exemptes de parasites génants puisque n’ap-
paraissaient que des indications relatives a des
défauts connus et existants (puisqu’ils avaient été
créés artificiellement) et des indications d’'une sen-
sibilité convenable puisque tous les défauts étaient
perceptibles sur le diagramme enregistré,

De méme, lors de relevés exécutés a la mine, la
fidélité de I'enregistrement est apparue également
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tout & fait convenable puisque le méme enregis-
trement était obtenu a tous les essais, ainsi qu’aux
relevés faits dans le sens inverse de marche du ci-
ble, comme on le verra plus loin.

Les qualités de sécurité, de fidélité et de sensi-
bilité ont pu étre vérifiées a la mine et les exem-
ples suivants peuvent étre cités a ce sujet.

On trouvera ci aprés comme premier exemple un
extrait du procés-verbal d’essais effectués a Shef-
field ou les commentaires permetiront de mieux
comprendre la structure d’un enregistrement
A.CM.L

« Remarque préliminaire. Tout signal est consti-
tué par deux impulsions voisines sur le diagram-
me; cecl est une conséquence du redressement au-
quel est soumise la tension des bobines de mesure.

» Interprétation du diagramme (fig. 24).

» L’essai ‘se rapporte a un cable clos de 45 mm
de @. La vitesse de passage du cable est d’environ
75 c¢m/sec, mais elle ne reste pas constante. On
considére le signal 8 qui représente un fil brisé
de la couche extérieure et on prend la hauteur de
ce signal comme repére pour juger des autres dé-
fauts. Ceci étant, lors d’un essai sur cable en ser-
vice, on examine tous les points du cadble ot un
signal est apparu afin de savoir si ce signal cor-
respond a un défaut de la couche extérieure ou
des couches intérieures.

» Comme la sensibilité de détection d’un défaut
diminue avec la profondeur de celui-ci dans le ca-
ble, un défaut intérieur donnant un signal de mé-
me amplitude que le méme défaut extérieur, sera
plus important. La figure 25 illustre ce fait. L’am-
plitude donnée par une rupture de fil extérieur
est prise égale a 1, Si un signal donne une ampli-
tude 1, on examine le cible & cet endroit; si c’est
un défaut visible (couche extérieure), il est facile
de juger de la gravité; si c’est un défaut dans les
couches intérieures, ce défaut est grave et d’autant
plus grave qu’il est situé dans une couche profon-
de. Si le signal a une amplitude 0,5 il g’agit d’un
défaut interne qui n’est pas grave. Si le signal est
compris entre 1 et 0,5, il n’est pas grave au mo-
ment de D'essai, mais il y a lieu de répéter cet
essai dans un délai assez court pour suivre 1’évo-
lution du défaut.

» On voit par la figure 25 qu’il ne faut pas es-
pérer détecter couramment un défaut se trouvant
dans la partie centrale du céble, bien qu’il soit
arrivé de détecter de cette facon des ruptures
d’ame ou les fils brisés étaient trés nmombreux;
heureusement, ce cas n’a pas d’'importance prati-
que, car la force portante de la partie centrale de
I’dme n’est pas importante.

» Il arrive également qu’en plus des impulsions
isolées et relatives 4 des défauts bien localisés, on

isé
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Fig. 25.

rencontre des oscillations trés rapprochées et d’am-
plitude plus ou moins forte, ce qu'on a appelé
« bruit de fond ».

» Ce bruit de fond rend compte des indentations
et de la corrosion des fils et, a ce titre, est un fac-
teur trés important.

» Dans le diagramme figure 24, on peut inter-
préter comme suit les indications recueillies :

»n° 8 amplitude 1 :
fil brisé extérieur (supposé connu);
»n° 7 amplitude 1 :
défaut extérieur : non;
défaut intérieur : trés grave nécessitant une
inspection interne ou la dépose du céble;
»n°® 6 amplitude 1 :
défaut extérieur : non;
défaut intérieur : sans gravité réelle mais a
surveiller ultérieurement;
»n°® 5 amplitude 0 :
non visible sur le diagramme, mais connu;
»n° 4 amplitude 1 :
défaut extérieur : non;
défaut intérieur : id. 7;
»n° 3 amplitude 0,5 :
défaut extérieur : non;
défaut intérieur : sans gravité, a surveiller lors
des prochains essais;
»n® 2 amplitude trés faible :
a ne pas considérer;
»n° 1 amplitude 0,5 :
défaut extérieur : non;
défaut intérieur : sans gravité immeédiate mais
a surveiller lors des prochains essais.

» Remarque : Le bruit de fond est trés faible
(voir entre défauts 1 et 2), ce qui témoigne de I’ab-
sence de parasites dus a I'appareil. Cependant, un
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léger bruit de fond existe entre les défauts 2 et 3,
entre 3 et 4, entre 4 et 6, entre 6 et 7 et entre 7 et
8. Ce bruit de fond qui ne se rapporte pas 2 des
défauts notables correspond a une trés légére in-
dentation. »

Un second exemple traite d’un cable en service
dans un charbonnage belge; ce cible présentait
des ruptures de fils et 'on a procédé a un examen
a PA.C.M.L afin d’avoir une représentation objec-
tive de 1’état du cible.

Ancien Nouveau
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. . o ol s . s

S
| .
b
3 E— )
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NaM
i bt O
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Fig. 27.
O = nouvelles ruptures.

Le diagramme 26 qui a trait a cet exemple est
double, il montre deux enregistrements obtenus a
quelques minutes d’intervalle et qui sont absolu-
ment identiques.

On reconnait sur ce diagramme de nombreux
signaux isolés correspondant a des fils brisés dont
le nombre est représenté par le chiffre porté vis-
a-vis de quelques signaux. On ne s’étonnera pas

que des signaux relatifs & plusieurs fils brisés’

soient parfois moins importants que le signal cor-
respondant a un fil brisé, car la position de la rup-
ture, plus ou moins intérieure, affecte la grandeur
du signal. Cet exemple prouve la fidélité totale de
Pappareil dans les conditions du contréle & la mi-
ne.

Un troisiéme exemple du méme genre (fig. 27)
montre deux diagrammes obtenus sur la méme
zone d’un cdble en service en Belgique, mais a
deux mois d’intervalle.

On voit que le diagramme le plus récent com-
porte des signaux supplémentaires par rapport
au plus ancien, signaux correspondant a des rup-
tures fraiches. A part ce point, les deux diagram-
mes sont identiques de sorte que, vu la reproduc-
tibilité des indications, il en résulte que 1’on peut
suivre les dégradations sur un cable en service en
fonction du temps.

Lors d’essais 4 la mine sur cibles en service, on
se trouve généralement devant un diagramme
montrant des signaux importants et isolés, qui cor-
respondent a des ruptures locales de fils, et un
«bruit de fond » qui représente 'importance de
dégradations plus ou moins réparties telles qu’in-
dentation, usure et corrosion.

En ce qui concerne les fils brisés, 'interpréta-
tion du diagramme ne souffre aucune difficulté et,
chaque fois que 1’occasion s’en est présentée, on a
pu constater une parfaite corrélation entre la pré-
sence de fils brisés et les signaux isolés sur le dia-
gramme. On peut dénombrer les fils brisés et, dans
une certaine mesure, situer leur appartenance aux
torons intérieurs ou extérieurs.

Pour les autres types de défauts, des difficultés
d’interprétation peuvent naitre du fait que le bruit
de fond traduit a la fois trois types de défauts :
indentation, usure et corrosion et que, de ce fait, il
est difficile de préciser lequel de ces trois phéno-
ménes est en cause.

Il arrive méme des cas ou, les corrosions étant
trés importantes, le bruit de fond qui les représen-
te suffit a4 cacher les signaux isolés représentant
les fils brisés; dans les débuts des essais, ce phéno-
méne a rendu malaisée I'interprétation de certains
diagrammes.

Cependant grice a la technique de I« ouvertu-
re » des cibles et grice aux effilochages de tron-
cons choisis aprés dépose du cable, on a pu résou-
dre peu a peu le probléme.

En fait, ce qui compte en derniére analyse, c’est
d’abord de désigner I’endroit du cable le plus af-
fecté et ensuite d’estimer la grandeur des dégrada-
tions en cet endroit pour arriver a la perte de ré-
sistance que le céble a subie, quel que soit le prin-
cipal facteur de détérioration, indentation, usure,
corrosion ou fils brisés. -

Le premier point est d’ores et déja acquis : il
été démontré a de nombreuses reprises que len-
droit désigné comme le plus mauvais par I'A.C.
M.1. était réellement celui présentant la moindre
résistance réelle. De méme, il apparait une relation
bien nette entre la gravité de la dégradation lo-
cale et la densité présentée par le diagramme pour
cet endroit du cable.

On peut citer ’exemple suivant a ce sujet, exem-
ple qui a trait a un cable qui, a I'inspection A.C.
M.I., montrait, en certaines zones, un bruit de
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fond important; a la suite de cette constatation, il
a été décidé d’enlever le cable et les essais méca-
niques effectués sur divers tron¢ons ont montré
que cette mesure était justifiée comme il est ex-
pliqué dans T'extrait des procés-verbaux d’essais

S.C.E. n° 3/56 et P.G. n° 5/56 reproduit ci-aprés :

« Caractéristiques du cible.

» Diamétre a I’état neuf : 64 mm;
» Diamétre actuel : 61 3 62 mm;

» Composition :
12 % (9 X 3,09 4+ 9 X 1,73 4+ 1 X 3,51)
— Croix a droite;
+ 6 X (93,08 49X 1,73 +1 X 351)
— Croix a gauche;
46X (6X 1,73 +1 X 1,86);
4+ 1 (6 X 2,01 4+ 1 X 2,14) acier recuit;
(pas de textile intermédiaire).
» Nature du fil : acier clair;
» Charge de rupture calculée en tenant compte
d’une perie au ciblage de 10 % : 332.900 kg;
» Charge unitaire moyenne de rupture des fils :
Fils @ 3,08 mm : 200 kg/mm?;

1,73 mm : 200 kg/mm?;
3,51 mm : 182 kg/mm?;
1,86 mm : 162 kg/mm?;

» Conclusions.

» Eu égard a la constatation faite dans la zone
s’étendant de 99,50 m 4 115 m de la patte nord, o1
le «bruit de fond » est trés intense, nous avons
estimé qu'une ouverture du cdble serait a faire
dans les prochains jours, entre 103,30 m et
104,80 m, endroit des signaux maxima enregistrés.

» Ce cable approchant des 18 mois de service et
une dérogation devant actuellement étre sollicitée
pour pouvoir fonctionner a la translation du per-
sonnel, sans essai a la patte, au dela des 18 mois,
vous avez jugé préférable de remplacer le céble
plutét que de faire 1’ouverture et de solliciter la
dérogation. »

L’endroit incriminé dans les conclusions ci-des-
sus est illustré a la figure 28 qui représente Ia por-
tion de diagramme y relatif ol 'on remarque ré-
ellement un bruit de fond beaucoup plus impor-
tant qu’ailleurs.

De ce trongon, on a prélevé des bouts de cébles
qui ont été soumis aux essais mécaniques et a Ief-
filochage dont on trouvera les résultats dans I'ex-
trait du rapport P.G. 5/56 ci-aprés :

«Les planches 1 a 7 et 2bis, ci-annexées, don-
nent la répartition des rupture de fils pour cha-
que couche de torons, dans 1’étendue de la lon-
gueur de cédble effilochée, soit 1 m (1,50 m pour
le bout 2bis).

3 B Y
3 :‘!M

Fig. 28.

» La planche 2bis, relative au bout de cable 2bis
prélevé de 103,30 m & 104,80 m, endroit ou les
signaux maxima ont été enregistrés sur le diagram-
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me, montre que 40 fils brisés @ 3,08 mm se trou-
vaient dans la couche extérieure de torons, sur
1,50 m de longueur, ce qui représente donec 27
ruptures sur 1 m. Aprés démontage de cette cou-
che extérieure de toroms, la deuxiéme couche de
6 gros torons apparaissail en irés mauvais état
(indentation et corrosion) et criblée de ruptures;
elle n’a pas été effilochée. Les figure 29 et 30
montrent I'aspect de cette deuxiéme couche de to-
rons. »

On trouvera ci-aprés la planche 2bis mention-
née ci-dessus, ainsi que la planche 2 qui compléte
les informations de cette derniére en ce qui con-
cerne ’état des torons intérieurs et ol I'on voit
que le cable se trouvait fortement dégradé comme
le suggérait le diagramme.

La planche 1 par conire représente 1’état du
cdble au voisinage de la patte, 12 ot1 le diagramme
A.CM.I montrait un bruit de fond trés faible
(fig. 28) ; on remarque qu’effectivement les dégra-
dations se limitent a des fils brisés dans la couche
intérieure de 6 petits torons.

Il résulte de ceci que le diagramme A.C.M.I. re-
présente d’'une facon indiscutable Uétar de dégra-
dation d'un cdble, quelle que soit la cause de cette
dégradation.

De plus, il résulte des essais mécaniques que le
bout 1 avait perdu 4,4 % de sa résistance, tandis
que le bout 2 en perd 42 %.

Le but que Pon s'était fixé de déterminer les
endroits les plus dégradés d’un céble est, non seu-
lement pleinement atteint, mais il semble méme
qu'on puisse en arriver & traduire le diagramme
obtenu en perte de résistance. Les recherches dans
cette voie se poursuivent, mais il est évidemment
nécessaire d’accumuler une importante quantité
d’informations avant de donner a cette question la
réponse formelle que I’on peut espérer des remar-
ques ci-dessus.

e Ruptures fils $308mm

o Ruptures fils & 1,73mm +2,0lmm

» Ruptures fits & 351 mm +1,86mm+ 2dmm
21-300Distarces, encm, des ruplures'de filsa
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Fig. 29 et 30. — Aspect des couches de torons intérieurs dans une
zone signalée comme défectueuse par TA.CM.L
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Dans 1’état actuel des choses, quelques recoupe-
ment préliminaires nous permettent d’affirmer
qu’il sera possible de mesurer la perte de résistan-
ce d'un cable e n partant du diagramme A.C.M.L
et ce, avec une précision de l'ordre de 5 4 10 %.

Les essais 4 I’A.C.M.L. sont d’ores et déja des
essais de routine largement pratiqués en Belgique
et qui ont retenu l'attention de certains charbon-
nages étrangers,

Ces essais n’ont pas éliminé les inspections pé-
riodiques des cdbles par des agents-visiteurs spé-
cialisés, mais les résultats obtenus aident considé-
rablement ces derniers dans leur mission de sur-
veillance.

11 est possible, en procédant périodiquement a
I’examen magnétique d’un céble et en comparant
les résultats obtenus, de « suivre » I'extension des
dégradations et de prendre les mesures nécessai-
res en temps utile pour éviter tout accident grave.

CONCLUSION

Les essais confirment les qualités essentielles de
reproductibilité et de sensibilité de la méthode
appliquée a la mine, caractéres déja établis anté-
rieurement en laboratoire.

Il convient surtout de remarquer 1’absence to-
tale de parasites qui caractérise cet appareil de
sorte que tout signal enregistré correspond néces-
sairement & une particularité du cible.

Revenant au cadre général de l'inspection des
cibles, les résultats présentés ci-dessus permettent
d’y inclure les examens nouveaux suivants, qui
viennent s’ajouter au programme normal et le
compléter.

Lors de la mise en service d’un nouveau cible,
un examen au décéléroméire permetira de metire
en évidence les irrégularités de fonctionnement de
P’installation et de prévenir des déiériorations pré-
maturées du cible. Cet examen donnera en outre
la grandeur des efforts réels dans le céble, ce qui
permettra d’accéder avec une bonne approximation
au coefficient réel de sécurité.

Aprés quelques mois de service, le cable « enco-
re jeune » subira un examen @ 'A.C.M.I. qui four-
nira le diagramme de base auquel les diagrammes
suivanis seront comparés et qui fournira des indi-
cations 3 I'agent-visiteur sur les endroits ol s’amor-
cent les dégradations.

Dés que le cible a atteint les 6/10™¢ de sa durée
de vie présumée et au plus tard au 17™° mois de
fonctionnement, on procédera 3 un nouvel exa-
men A.CM.I. qui sera répété périodiquement a
des intervalles ne dépassant pas 3 mois et ensuite
réduits 4 2 mois au maximum,

Ces' régles sont apparues comme les plus adé-
quates a la suite de trois années d’essais 3 la mine
avec lappareil A.C.M.L, mais néanmoins, il est
évident que les circonstances du moment seront
déterminantes pour décider d’'un examen a I’A.C.
M.IL. a tout instant.

11 faut retenir que 'appareil A.C.M.L. ne doit
pas étre considéré comme susceptible de remplacer
purement et simplement le visiteur du cable qui
reste le cerveau du programme d’inspection; cet
appareil est un outil d'un intérét exceptionnel,
mais n’est qu'un outil destiné a aider objective-
ment le visiteur et & supprimer la subjectivité qui
existait encore jusqu’a présent dans le contrdle des
cébles.





