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1. - Introduction. 

Le problème de l'examen non destructif des câ­
bles de mine a, depuis toujours, retenu l'attention 
des milieux intéressés. 

Des recherches effectuées dans divers pays ont 
montré que la seule façon d'attaquer le problème 
était la méthode magnétique. 

L'A.I.B., après avoir étudié les différents appa­
reils déjà réalisés à l'époque avait conclu à la né­
cessité de développer un appareil original conçu 
tout spécialement pour son application aux câbles 
de mine. 

Cet appareil (A.C.M.I. : appareil de contrôle 
magnéto-inductif) fut conçu, réalisé et essayé dans 
le cadre d'un plan de recherche pour la sécurité 
des câbles d'extraction : le Plan Guérin. 

Cette recherche, subsidiée par Inichar, a permis 
de réaliser un appareil répondant aux conditions 
pratiques du problème et de procéder à de nom­
breux essais tant en laboratoire qu'à la mine. 

Les résultats obtenus à la faveur de cette re· 
cherche ont été publiés dans le numéro de novem· 
bre 1956 des « Annales des Mines de Belgique >>. 

Par la suite, !'Association des Industriels de 
Belgique a continué à utiliser cet appareil pour le 
contrôle en service de nombreux câbles, ajoutant 
ainsi un élément de première valeur aux examens 
habituellement pratiqués sur câbles en service. 

Les résultats obtenus à ce jour font l'objet de 
la présente note. 

2. - Les résultats de la recherche. 

Sans vouloir entrer dans des détails repris dans 
la publication précitée, on peut résumer comme 
suit les résultats obtenus après la mise au point 
de l'appareil et essais pratiques à la mine. 

L'appareil donne des indications reproductibles, 
il est sensible au point de détecter un seul fil brisé 

dans un gros câble rond d'extraction (80 mm de 
diamètre). 

Il met en évidence également les dégradations 
internes dues à la corrosion, l'usure ou l'indenta­
tion des fils. 

Ceci signifie que l'appareil donne une indication 
chaque fois que le câble présente un défaut; vice 
versa, l'appareil ne donne pas d'indications en 
l'absence de défauts et ceci est extrêmement im­
portant. Enfin, il permet de « suivre » pas à pas 
pour ainsi dire l'état de vétusté d'un câble en 
fonction du temps. 

L'appareil avait été primitivement conçu pour la 
détection des fils brisés tant extérieurs qu'inté­
rieurs et dans ce sens il donna immédiatement sa­
tisfaction. 

On s'aperçut qu'il donnait, en plus, des indica­
tions nettement reconnaissables en présence d'au­
tres types de dégradation, tels que corrosion et in­
dentation des fils. 

II devenait ainsi possible non seulement de dé­
tecter les ruptures de fils, mais aussi les zones fai­
bles où risquaient de se produire ultérieurement 
des ruptures. 

3. - Les contrôles de routine. 

Partant sur des bases aussi prometteuses, on pou­
vait sans hésiter procéder couramment à des con­
trôles de routine sur câbles en service. 

Toutefois, par mesure de prudence, on se limi­
tait à la recherche de l'endroit le plus défectueux 
du câble, se réservant, une fois cet endroit détecté, 
d'y procéder aux examens normaux d'inspection 
visuelle (ouverture et éventuellement prélèvement 
de fils). On était assuré, dans ces conditions, de 
ne pas dépasser les possibilités de l'appareil, car on 
avait pu démontrer à plusieurs reprise que l'en­
droit désigné comme le plus défectueux par 
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l' A.C.M.L était •aussi celui qui donnait le plus 
mauvais comportement aux essais mécaniques 
après dépose. 

Il fut possible très rapidement de mesurer la va­
leur de la méthode car on put, presque coup sur 
coup, désigner comme dangereux deux câbles qui, 
de l'extérieur, ile montraient pas de traces révéla­
trices de vétusté; l'un de ces câbles, après dépose, 
montra une perte de résistance de 40 %. 

On arriva bientôt à se demander si l'appareil, 
outre qu'il désignait l'endroit le plus dégradé, ne 
pouvait pas aussi mesurer la gravité de la dégra­
dation exprimée en pour cent de perte de résis­
tance. 

4. - Base de comparaison pour juger 
des performances de 1' appareil. 

Ce pas demandait à être franchl avec toute la 
prudence de rigueur et tout d'abord une question 
se posa: l'appareil fournit une grandeur mesura· 
ble relative à un endroit dégradé; supposant le 
câble déposé, comment va-t-on mesurer · la gran­
deur, en pour cent, de la dégradation réelle sur le 
tronçon de câble incriminé ? 

La question est loin d'être aussi simple qu'il y 
paraît à première vue et elle se pose d'ailleurs 
pour toutes les méthodes de contrôle; posséder un 
appareil de contrôle c'est bien, le faire marcher 
correctement, c'est mieux et interpréter avec jus­
tesse ses indications, ce n'est pas toujours facile. 

Il fallait donc commencer par trouver une· mé­
thode d'essai mécànique, applicable aux tronçons 
de câbles déposés et susceptible de mesurer sans 
contestation possible la perte de résistance d'un 
tronçon endommagé. Dès lors, il n'y aurait plus 
qu'à comparer les indications ainsi obtenues à cel-

'nes (période de formation) avant de le soumettre 
à l'essai de traction ! 

Ce fait est si bien reconnu que l'on préfère me­
surer la résistance de chaque fil séparément et en 
faire la somme que l'on affecte d'une correction 
appelée perte au câblage et fixée expërimentale­
ment pour chaque type de câble. 

La résistance du câble ainsi déterminée n'est pas 
celle que présenterait ce câble à l'essai de trac~ion 
à l'état neuf, mais bien après un court temps de 
service, tout au moins à quelques pour cent près. 
Or, cette erreur de quelques pour cent n'était pas 
désirable pour juger des résultats de l'A.C.M.I. 
d'autant plus qu'il venait s'y ajouter un autre fac­
teur erratique relatif à l'essai de traction de tron· 
çons endommagés: l'effet d'imbrication. 

Cet effet exagèr~ la résistance d'un tronçon usa­
gé lors de l'essai de traction par le fait que les fils 
corrodés et indentés s'imbriquent et résistent en 
bloc, au lieu de casser isolément en des endroits 
différents, comme cela se voit en pratique. 

S'il est incontestable qu'un câble en service pos­
sède bien dans sa partie rectiligne la résistance 
qu'indiquerait un essai de traction (effet d'imbri­
cation compris), il est non moins certain que ledit 
effet sera annulé au passage du câble sur les ap· 
pareils d'enroulement avec comme conséquence 
une diminution de la résistance. 

Cette résistance diminuée est celle que l'on ob­
tiendrait en sommant la résistance de chaque fil 
pris isolément et en affectant le résultat de la per­
te au câblage. 

Partant de cette idée, il devient possible d'accé­
der à la connaissance du dommage (vétusté) sans 
passer par l'essai de traction sur tronçon avec les 
aléas ci-dessus. 

On peut exprimer une perte de résistance en 
pour cent par le rapport : 

Perte % 
Résistance à l'état neuf - résistance à l'état usagé 

X 100 
Résistance à l'état neuf 

que l'on peut traduire : 

Perte % 
[~ fils neufs - ~ fils usagés] X perte au câblage 

X 100 
~ fils neufs X perte au câblage 

les de l'A.C.M.I. et vérifier si les résultats étaient 
concordants. 

La première idée fut d'exploiter l'essai de trac­
tion sur· tronçon de câble déposé, mais une impor· 
tante difficulté surgissait pour apprécier la perte 
subie par rapport à l'ét!lt neuf, car on ne connaît 
pas . exactement la résistance d'un câble à l'état 
neuf; pour ce faire, il ofaudrait permettre au câ­
l;>le , neuf de fonction.n.~r , p~ndant quelques semai-

La perte au câblage, comme son nom l'indique, 
est relative à la disposition réciproque des fils et 
n'a rien à voir avec l'état de vétusté. Comme elle 
apparaît à la fois an dénominateur et au numéra· 
teur, elle n'affecte donc plus le résultat cherché 
qui se simplifie en : 

~ fils neufs - ~ fils usagés 
Perte % = X 100 

~ fils neufs 
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On obtient donc de cette façon l'approximation 
la plus serrée du dommage subi par un câble et 
c'est cette perte qui a servi de hase de comparai­
son pour juger des r ésultats obtenus à l'A.C.M.I. 
(1) comme on le verra ci-après. 

S. - Les résultats obtenus. 

Ayant ainsi déterminé une hase de r éférence, on 
entreprit de lui comparer les résultats fournis par 
l'A.C.M.I. 

Dans ce but, on soumit aux essais de traction fil 
par fil tous les tronçons de câble déposés qui ve­
naient d'être contrôlés avec l'appareil. 

Cette méthode a le désavantage d'exiger beau­
coup de patience, car on ne dépose pas un câble 
contrôlé chaque jour; c'est ainsi qu'il fallut plus 
d 'un an pour obtenir un résultat certain relatif à 
un type de câble. 

On peut parfaitement pressentir que différents 
types de câble ne répondront pas de la même fa­
çon au contrôle magnétique et l'expérience le con­
firme. Il fallait donc s'occuper séparément de cha-
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F ig . l . - Câble à 34 toro ns. 

que type de câble en particulier. Les premiers ré­
sultats ci-après sont relatüs au type de câble à 34 
torons. 

( l) Il n'est évidemment pas possib le de démontrer ma thémati· 
quement le point de vue ci-dessus ; tou t au plus, p ourrai t-on en 
fa ire la p reuve en procédant à des essais de tracl ion sur longs 
tronçons de câble passant sur un appa reil d'enroulement. Le ra ison­
nement exposé est un développement logique e t comme tel on a pu 
l_ui donner une confirmation logique de la façon suivante ; compa­
rant les pertes a insi déterminées avec celles déduites d'essais de 
traction sur tronçons de câble, on trouve des résultats discordants, 
c'est-à-d ire que l'une des méthodes ne répond pas à la question. 

Compa rant les pertes obtenues avec l'A.C.M.I. et celles obtenues 
par traction sur tronçons, on trouve également des discordances; 
mais si l'on com pare les pertes obtenues à l'A .C.M.l. et celles obte­
nues en partant de la somma tion des résistances des fil s, on obtient 
des résulta ts concordants. La discordance p rovient donc des essais 
su" tronçons de la même façon que si, parmi trois horloges, deux 
indiquent la même heure et la troisième une autre heure , on est fon­

·dé à dire que c'est cette dernière qui est déficiente, surtout ·si cette 
constata tion se répète rég·ulièrement. 

Le diagramme 1 montre la relation qui existe 
entre la perte réelle et les indications de l'A.C.M.I. 
On voit que cette relation est linéaire et que les 
points expérimentaux se placent approximative· 
ment sur la droite. Ce diagramme permet donc, à 
partir des indications de l'A.C.M.I., de pronosti· 
quer la valeur de la perte de résistance du câble, 
avec une précision inespérée de 2 %. 

Il faut cependant remarquer que ce diagramme 
est relatif à différents tronçons d'un même câble 
usagé et que sa précision serait moindre si on de­
vait l'appliquer à un autre câble du même type et 
d'une autre provenance. 

Zone d'erreur 
~ de:!:5% 

..!!i !. -:1 

~ "' 1... 

~ J j • 

Ill / I 
15 40 
<Il J j Ill 
QI / / / Ill 
QI f I -0 

2 J J ·3 7 / / -0 
<QI 30 
"O 

1- 0 

/ ~ J J c: / / / Q) 

QI 
u • c 
0 1 / I "il ·;;; / / / 

·Cii 

'20 

L 

10 

~ 
/ /. / .2l 

L. t 1 I 
-~ 

1 . 
1. / / 

!. V 1/ 

r!f? 
+ ) 

/ 
/ y Il Mesure; relevées o l' A.C.M.1 1 mm\ 

5 10 15 

Fig. 2. - Câble à 18 torons. 

Ceci a cependant pu être vérifié en ce qui con· 
cerne les câbles à 18 torons et le diagramme 2 mon· 
tre la relation entre les pertes réelles et les indi­
cations de l'A.C.M.I. On remarque que les points 
expérimentaux se répartissent moins bien que pré­
cédemment et ce n'est pas étonnant, car on a ras· 
semblé dans ce diagramme toutes les indications 
relatives à 7 câbles de provenance différente et de 
diamètre différent et en service dans des charbon· 
nages différents. 

Pouvoir tirer des indications cohérentes avec une 
telle variété de conditions est un succès si l'on 
veut bien remarquer que l'erreur commise ne dé­
passe pas souvent les cinq pour cent. 

6. - Conclusion. 
Des efforts considérables ont été faits pour dé­

velopper cette méthode de contrôle magnétique et 
ont abouti aux résultats tangibles exposés ci-dessus. 
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Il est bon d'insister sur le fait que, . devant le 
nombre impressionnant de variables que présente 
un câble d'extraction, il fallait s'armer de patience 
et conduire pendant des années des essais en grand 
nombre. 

C'est la possibilité qui s'offrait à l'A.l.B. d'ef· 
fectuer un très grand nombre d'essais permettant 
d'isoler une à une les variables en jeu qui a permis 
de mettre cette méthode au point, sans cependant 
que l'on puisse considérer que tout a été fait dans 
ce domaine. 

On procède actuellement à des vérifications et à 
des recoupements des résultats obtenus et on s'ac­
tive à obtenir des diagrammes-types du genre de 
ceux représentés ci-dessus pour' des câbles d'autres 
compositions. 

Quand on ne disposait pas de l'appareil magné· 
tique, le soin d'apprécier la dégradation d'un câ· 
ble était laissé à l'agent visiteur qui employait tous 
les moyens aptes à l'éclairer au mieux et notam· 
ment les ouvertures avec prélèvement de fils. 

Ces fils étaient soumis aux essais mécaniques et 
l'on en déduisait une certaine perte de résistance. 

Ce processus laissait planer le doute suivant : les 
prélèvements ont-ils été effectués à l'endroit réel· 

lement le plus mauvais ? Dans le doute on était 
astreint à prendre une position plutôt pessimiste 
et parfois à déposer un câble qui aurait pu encore 
fonctionner quelque temps, mais en courant un 
risque que rien ne permettait d'apprécier. 

Actuellement, avec l'A.C.M.I., il n'existe plus de 
doute quant à la zone réellement la plus défec· 
tueuse et en outre l'appareil fournit une mesure de 
la dégradation en cet endroit. Il est donc devenu 
possible, tout en gardant une même sécurité, de 
laisser fonctionner plus longtemps un câble parce 
qu'on le connaît mieux. 

Il ne faut cependant pas croire que tout .est fait 
dans ce domaine et il est prudent de compter que 
même avec l'appareil A.C.M.I. parfaitement au 
point et parfaitement adapté comme il l'est actuel· 
lement, même avec l'équipe de travail rompue à 
cette technique spéciale du contrôle à la mine et 
à l'interprétatîon des diagrammes, un temps appré­
ciable sera . encore nécessaire pour arriver à la con· 
naissance de tous les types de câbles de mine, corn· 
me c'est le cas actuellement pour quelques-uns 
d'entre eux. 

J. R. S. 






