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Het li.;dt geen twi;fe1. d at de sne.Lschaaf West/aùa voo,· de mecTianisering van die winn.ing in de 
Engelse mijnen 'Op Jit ogenl>ùk meer mogeli;kheden hiedt dan, eend.er welk anJer systeem. 

Met hct doel een betisr in.xi.cht l e• vel'kri.jg·en. in de werking VOJ'J. deze sohaa[ werden. een aantal me­
tingen georganiseerd in lwcc kofun.mijn.en waar de svTiuaf nu reeds met succes gebruikt wordt. 

Een. standa.ardmodel van de 1icfiaaf wmJ. zodanig omgel)Ouwd d,at men, zonÂe1• iets aa.n de kara.kte­
ri.9 lieken te wijzigen, tijcl.en.s de W11rking fangs el.ektrisr.he weg de voJ.geru.le gmvtheden kon m.eten e.n daor­
lopen.cl of f ibn vastleggen : de lrekkro.cht uitgeoef enJ. dloor de ketting op het voetstuk, Je clrie rechth'Oekig 
op elka.ar sta.antie compornmten van Je kra.oht waa.ra.œn. de snijkop is onderworpen, en fenslotte de Jiep te 
van de st1JJde. 

De weerstand van de schaaf werd volgens twee methodes bepa,a[.d : in. hel massie/ zelf door miel.del 
va.n de indn.'n.gingsmethode volgens hot M.R.E., en in lwt labora.toriu.m door de m.eting van de w,eerstan.d 
tegen impact, e11eneens uilgewerkt J:o·or het M.RE. 

De resultaten van cleze proeven verk1.aren hepaalde wa.am.enungen n;dens het schaven, maar akiorens 
tot de{ in,iti.ieve cxmclwies te 'kom.en z.al men de metingen tot een voldoende groot aa.nJaJ kolenlagen moeten 
uitbrciden. 

Het versl.ag batref/erule de meetoampagne wercl opgemaakt onder de vorm van een oon.ferenti.e gege­
von do'Or het lnstituul der Jngeniew'S va:n Zuid-Wales, Park Pkce, te Cardiff, op t5 dieoem ber 1960. 

Het hiernavolgend artikel is een bewerkte vertaling v.an clit verskg. Sommige pamgrafen wercl.en 
aangepast of muer begri;peli;k gemaak t. De antwoorden gegeven door de auteurs op de ti;dens de etru:l­
hespreking gestelJe vragen wer<len ondergebracht in clc overeenkomencle para.graf en. 

RESUME 

Le rabot rapide t_vpe Westfalia offre c~rlainem@nf plu.s de possibilités que tout autre engin d'abatage 
mécanique en service à l'heure actuelle en Grancle~Bretagne. Il était don.a urgent et imp'Orta.nt de l 'appli­
quer à. un. Ùlrge éventail de couches, dont cerflaines éta.i.ent iesti:rrufos jusqu'à présent non rahotabl.es, 

Pour mi.eux comprenclre les mécanismes du ,•ahota,ge. ruw campagne de mesures a ·été en treprise dans 
deux ch.arbonn.a.ges qui se servaient déià clu rabot rapidH avec plein succès. Urt modèle standard de ra1>ot 

(*) Le texte original fîgure sous le tit.re « Experiments in South Wales with an instrumented coal plougb » dans 
< The Mining Engineer >, volume 120. n• 6, mars 1961, pages 464/ 484. Nous en donnons UJ1e h'adudioo adaptée avec 
l'llimsble autorisation de l'Institution of Mining &gineers, ain.si que du Dr, TYTE, Directeur du Mining Rc3eorch Esta-
blishment (M.R.E.) du N11tional Coal Board à lsleworth. · 
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a 1-eçu des modif i.cations qui, sans en altérer l.es ca.racléristiques, penne·llenl de mesurer él.ectriquement et 
d'enregistrer sur film continu ks efforts de lraction de la dia.me sw· le socle et les trois composantes 
orthogonar.es de l'~ff ort sw· la lête coupante, ceci Jurant 11,1, marche. On mesu.re aussi la profondeur de coupe. 

La résistance du charbon a été estimée à la. fois J.p.ns le massif, ari moyen du pénétromètre du M.RE. 
et en laboratoire par la mesure de la. résistance à l'impact du M.RE. 

Les résultats de ces essais {on/. ressortir certains facteurs des processus de rabotage, mais les mesUl'Cs 
deuront porter sur une gamme suf/isun/,(1 de cli«rhons av.a.nt de pouuoi.r tirer des conclusions définitives. 

* * * 

Le rapport consécutif à la campagne de mfsuras a ét'é préscmM sous /orm@ da conférence à. l'Institut 
Jes Ingénieurs de Gal'les du SuJ. Park Place. à Cœ·dif/, k i s décembre 1960. 

L'article ci-dessous est une traduction adaptée Je ce rapport. Certains p.ara,graphrJS ont été remaniés 
ou. explicités. Les réponses. da.s auteurs aux questions posées lors de la disuussion finale. a.près la con{éren.ce, 
ont été introduites Jans les paragraphes correspondants. 
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O. INTRODUCTION 

Le rabot rapide, tel que le rabot Lobbe, ou Te 
rabot ajouté Westf alia, est un engin simple. de 
grande sécurité. capable d' a.ssure1• une -production 
plus importante que tout aulre abatteur méca.nique 
avec un pourcentage cle « classés, vendables plus 
élevé. 

li est simple puisque son travail consiste unique­
ment à détacher du front une succession. de tran­
ches minces, l'effol't nécessaire étant fotu·ni dircctt>­
ment par la chafne de halage. sans intervention de 
parties m obiles ou de moteurs sur l'engin. 

li est particulièrement sûr, comparé aux autres 
nballeus('s lellf's que Shearers ou Trepanners, puis­
que: 

- il ne possède pas de pics ou de chaînes dépfacés 
à grande vitesse ; 

- le personnel ne doit effectue\' aU<..'Un contrôle sur 
l'enitin durant son travail ; 

- le toit est progressivement dénudé par passes 
successives peu profondes, de sorte que le sou­
tènement peut toujours su ivre de près. 

Malheureusement, le 1•abotage a rencontré des 
obstacles dès le début ; aussi jusqu'il y a peu de 
temps il était réservé BtL"< charbons Tes plus tendres 
ou les mieux clivés. Dans les veines très dures, les 
cff o.r;ts sur les couteaux étaient trop faibles pour 
rompre le charbon efficacement : le rabot se calait 
ou encore sortait du charbon, aCLx endroits trop 
durs. Si le mur él·ail plus tendre que la veine, il 
élait très difficile de malnten~ le piveau de coupe 
choisi. Ebranler une laie supéfieure h-ès cohérente 
ou collant au toil semblait au~si u n problème spé­
cifique au rabotage; car souvent le rabot n'attaque 
que les sillons ihférieu rs d'une veine. alors qu.e 

d'autres abatteuses p euvent èlTe adaptées pour cou­
per prt>sque toute la secl-ïon ; par contre, si Ta laie 
supérieure pouvait être détachée par le rabot. elle 
donneraît une gramJométrie excellente. 

Certains dfl ces problèmes ont pu être résolus en 
rabotage normal. C'est ainsi qu'une très larl(e 
gamme de charbons est mainlenan,t extrail·e par la 
mét·hode. Mais il reste beaucoup ,à faire pom• en 
améliorer l' efficacilé et le contrôle. 

Etant donné son iuté-rêt, fe Mining ResearchEsta­
hlishment (M.R.E.) a décidé un imporln.nt pro­
gramme d'essais, dans !rois domaines différents : 

-- Recherches en laboratoire, pour étudier les mé­
canismes de rupture du charhon par coin~ ou 
lames de drff érentes formes. 
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- Mesures de la résistance du diarhon en place. 
parfois très différente de celle du ch arbon abat­
h.r.. Les pressions de terrains p euvent f enner cer­
taines cassures naturelles, ce qui rend le charbon 
apparemment p lus dur ; elies peuvent par con­
tre fissurer l e m assif en place. le faisant paraî tre 
p lus tendre que les JJ-roduits aba U-us. 

- Essais au fond avec rabot expérimental (rabot 
Lobbc transformé). 

Le présent rapport décrit les conditions ,et la mise 
en applkation de ce dernier essai. 

1. APPAREILLAGE DES ESSAIS 

10. Mesures et conditions de validité. 

Les mesures ont pu porter sur les points suivanl:s: : 

- efforts fonctionnels du rabot, sa vitesse d' avan­
cement et sa position le Jong du Front. étudiés 
sur un rabot expérimentaT (cf. 111) : 

- La p,rofond'eu r de coupe ; 
- la résistance du charbon. 

électrique entre l e rabot et fa station est assurée 
par un <:âhle qui s'emoule sous une traction cons­
tante sur un treuil pÎacé en voie_ Un second câhle 
relie les bagues collectrices de l'axe du treuil à Ia 
station d'enregistrement, contenant les oscillateurs, 
les amplificateurs. le redresseur et le filmage-. 

Les variations de résistance électrique des exten­
somètres, trop faï1Ies, sont amplifiées par un systè­
me à transistors. Après redressement en courant 
continu, elles sont matérialisées en fon.clion du 
temps, sur films de 70 mm par Ie procédé du galva­
nomètre à ca.Jre mobile. 

Un téléphone uni.t l'équipe de la station aux dif­
férents opérateurs en taille. 

li. Description de l'appareillag-e. 

111. Rabot expérimental 

La figure t montre le rabot Lohhe avec .ses modi­
frcalions. 

- Les 4 crochets d'attache de Ia chaine ont été 
remplacés par des manilles : on mesure l 'ef/o~t Je 

Fig. l. - Vue d'ensemble du rabot Lobbe expérimental. 

Les mesures, pour être valables, dt!vaient serrer 
la réalité d 'aussi près que possible. U fallait donc 
d ,oisir des tailies productrices. d'avancement nol'­
mal. car ce dernier influence la résistance du char­
bon en place. TI ,fa11att aussi se servir d'un rabot 
standard. adapté sans que les modifications chan­
gent en rien ses _propriétés. C'est ainsi que l'effort 
sur chaque lame n'a pu être mesuré: on s'en est 
tenu aux deux composantes orthogonales totales sur 
la tête coupante. 

lnstalla.tron de mesures. 

En principe. les efforts déform.ent des extensornè­
tres [ixés au rabot, daus_Iesquels passe tm courant 
fourni par des oscillateurs à transislors. La liaison 

lractfon. H (fig. 2.) au moyen d 'extensomètres fixés 
à la sectio n rectangulaire de la mâchoire. 

- Les efforts Je rabotage (dont l'effort de cou­
pe) 1,1e peuvent êlre .sép&rc6s daus les mesures, avec 
ce type standa-rd de rabot. On enregistre donc l'en-

Ai 

Fig, 2. - Répartition des efforts mesurés. 
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semble des efforts su~· la tête coupante. ensemble 
qui inclut la réaction duc à l'effort de ch argemenL 

La figure 2 montre le monla[c: réalisé. La tête 
coupante repose sur une surface triangulaire plane, 
inclinée à 40<> sur l'horîzontale, sur laquelle elle 
pcctt pivoter d'un certain angle autour d'un axe A1, 
mouvement limité par I'a.xe d'arrêt~- La résultante 
des ,efforts sur la tête coupanle esl· connue, grâce à 
ce montage, par ses composantf~s : u ne dans le plan 
de pivotement. reprise par la résistance au cisaille­
ment des a,,ces A1 et A2 : l'autre Z normale au plan. 
absorbée par la résistance à la compression des s 
points de contact entre tête et socle B 1, B2, B.a el 
la résistance à Ia traction cles broches e11 A1 et A,_,, . 

La disposition géomélrique des a.xes permet de 
poussef la décomposition des efforts dans le plan de 
pivotement : X parallèle au front, et Y normale à 
la première. 

N.B. Nous verrons au -§ 4 : R ésultal's. comment 
on passe de la c:onnaissanc:e des composantes H. 
X. Y, Z. à ceJTe des efforts fonctionnels du rabot. 

- Enfin le rabot porte deux manchons C1 • C':! : 
le câble armé de liaison s'introduit dans l'un ou 
l'autre. les -conducteurs se fixant à un bloc c:onnec­
teu:r central relié à cèux des diffférents extensomè­
tres. 

Meswe des composantes X el, Y. 

La figure 3 montre un axe (de pivotement ou 
d'arrêt) transformé en dynamomètre. 

Enrobage de rèsine 
inoxydable 

' / 

Corps du 
dynamomètre 

Extensomètre 

Collier de.retenue Rainure et ergot 
de positionnement 

Socle du robot Bloc. de connexion 
Fig. 3. - Coupe d'un dynamomètre destiné à mesurer les 

efforts X et Y et placé à J'axe A, ou A,. 

Le corps de l'axe, cylindrique, est calé à sa hase 
clans un collier rapporté dans le socle du rabot : 
des ergots empêchent toute rotation : un anneau 
vissé le coiffe. Le cylindre est donc soumis à fle."Xion 
et cisaillement de la part des efforts X et Y. Quatre 
extensomètres se fixent dans des logements périphé­
riques du cylindre, et sont protégés mécaniquement 
par un enrobage de résine : deux servent aux con­
traintes de traction, deux à ce!les de compression. 
Ils s'insèrent dans des ponts de mesures de Wheat-

slonc : les fil s de conne.xion rejoignent. à tra\lers 
des canaux internes du cylindre, un, petit bloc con­
necteur logé dans sa h ase. 

L'effort X. J)ar ex:emple, est la somme algébrique 
des mesures de deux. efforts : X1 agissant sur l'axe 
A1 et X-2 sur A2 ; il se lit immédiatement grâce· à 
une réunion correcte des circuits des extensomètres 
correspondants ; cc• monlage donne un résultat ,pro­
portionnel à Tu ~omme des efforts sur les axes pour 
autant que ces d t>rniers aienl une sensibilité atL"X 
sollicitations à peu près égale. 

Mesure de l.a composante Z. 
La tête c-oupante repose sur le socle triangulaire 

de hase par 3 points seulement B1 . B2, Ba formés 
par la calotte sphérique terminale de 3 dynamo-

_.-Tète bombée 

Enrobage de résine 
inoxydable 

Extensornëlre 

" ., Bloc de connexion 

Fig. 4. - Coupe d'un dynamomètre destiné à mesurer une 
des composantes en compressîon de l'effort Z et placé à 

un des points de contact B, , B, ou Bu. 

Fi Let de serrage 
de L'écrou 

Extensomètre 

.,,.Vissé a l'axe de 
pivotement c,u 

d'arrèt 

Fig. 5. - Coupe d'tm dynamomètre destiné à mesurer une 
des composantes en traction de l'effort Z et placé à l'axe 

A, ou A,. 
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mètres (fig. 4) munis d 'ex.tensomèlTes enregistrant 
Tes .contraintes de compression sur les cylindres. 

Deux broches ·vissées au centre des axes A1. A<J. 
(fig. 5) empêchent tout mouvement de décollen:i.ent 
entre tête el socle. Elles aussi portent des extenso­
mètres pour les contraintes éven.tuelf es de lTaotion. 

Les dN:Uits des différents extensomètres sont 
branchés en parallèle: la somme algébrique des 
mesures est proportionnelle à l'effort Z. 

112. Câbles de liaison. 

Il faut assurer une liaison électrique entre les. dy­
namomètres et l'installation d'enregistrement. tr,op 

encombrante pour se loger sur le rabot, Jonc . relé­
guée en voie de tête, à 7.0 ou 30 m du front. 

Après pas mal d'hésitations. on a ·ch~isi un ·~â.hlc 
souple-. formé de tl p•aires de cond~ct~urs légèr~~ 
ment armés d'une tresse en acier inoxyê:lâble. ·et très 
résistant à la traction : son diamètre ~té;i~_fu''~~i- de 
1h in. (12.5 mm environ). L e choix s'est -~-i.é'rê 
heureux. malgré le mauvais lrailemcnt subi en 

113. Station d'enregistrement (fig. 6). 

Pour obtenir un enregistrement continu des ef­
forts, on doit utiliser l'électronique. Les oscillateurs 
à · transistors soumettent les extensomèl'res et leurs 
ponts de Wheatstone à une tension alternative de 
.3 V. quasi constante malgré la variation de t~nsion 
de la batterie de secours et la variation de charge 
d es circuits. sous des fréquences de 500 à 2.000 cy­
cles/ s (une fréquence par groupe de -dynamomètres 
destinés à mesure,-".!' tm effort déterminé, pour éviter 
les interférences). 

Les indicaHons des ponts de Wheatstone, trop 
petites, doivent passer par des amplificateurs alter­
nati[s, moins sensibles à l'erreur du zéro sous faible 
tension que ceux à courant conlfuu. 

De là, elles sont redressées. puis photographiées 
sur Films de 70 mm par le procédé suivant : les 
miroirs du galvanomètre à cadre mobile. qui pivo-­
tent au pa,ssage du comant, réfléchissent et concen­
trent' le faisceau lumineux d'une petite lampe sur 
un film déroulé à vil'esse. constante par deux mo-

Fig. 6. - Station complète d'enregistrement. y compris le treuil d'en­
roulement du câble de liaison. 

taille et les déroulements conHnus sur le treuil. Par 
prudence. on ne rattachait le câble au rabot qu'au 
moment des essais. 

Le câble s'attache ao. manchon C1 ou Cz (fig. t) 
puis au corps de rabot, pour éviter les coups de 
chaîne. lT longe le convoyeur hlindé côté front ; 
au sortir de la taille. une poulie de Tenvoi, fixée au 
convoyeur, le ramène dans la direction ~e la voie. 
vers le treuil d 'enroulement ( fig. 6). 

Le moteur à air comprimé du treuil est connecté 
en permanence : si le rabot descend, le moteur 
fonctionne et- enroule le câble ; si le rabot monte. 
le câble se déroule en dépit du couple moteur : 1a 
traction sur le câble reste constante, mais non exa­
gérée. 

leurs électriques à courant continu ; il se fotme une 
trace lumineuse. Ce modèle d'enregistTeur peut aisé­
ment suivre 11 traces à la fois. 

Par effort mesuré, on mobilise un oscillateur et 
sa batterie de secours. un amplificateur, un redres­
seur et un enreg-istreur à galvanomètre, le tout mon­
té dans un coffret en acier. étanche aux poussières 
et à l'humidité. 

114. Indicateur de posiûon du rabot. 

On utilise, comme repère, le -déroulement a u treujl 
du câble de liaison.. Un galet supporhmt le câble 
à sa sortie, communique :par frottement un mouve­
ment à une série de cames commandant des micro--
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interrupteurs. Tous les :22,5 cm de déplacement, un 
trait se marque SUJ' le film; la polarité de l' impul­
sion indique le sens de ce déplacement. 

Un aULTe système, plus simple mais peu employé, 
donne fes yards parcourus à partir d'un moment 
déterminé. 

12. Mesure de la profondeur de coupe. 

Rien ne sert de connaître les efforts en rabotn~e 
si l'on ne peut en même temps apprécier leurs résul­
tats, c' est~à-dire la quantité de charbon abattue en 
une passe ou, ce qui revient au mêmC', la profondeur 
de C!ôupe. 

Pour cela, on [ore tous les 4,5 m environ des 
trous perpendiculaires au front. dont on relève la 
profondeur avant et après chaque passage du rabot ; 
la différence donne immédiatement la profondeur 
de coupe. 

li est parfois difficile de repérer ces lrous durant 
le poste, notamment à la mine Merthyr Yale, où la 
laie supérieure s'éhoulait spontanément et mas­
quait la laie rabotée. 

Une méthode de contrôle consiste à mesurer l'al­
longement des tig'cs de pousseur après chaque passe. 
Mais elle ne slgnifie rien. dans le cas cité. puisque 
l'encom1rcment Je l'allée du rabot empêche le ri­
page complet clu convoyeur. 

13. Mesure de la résistanc& du charbon. 

L'indice de résistance au choc (I.S.I.). gui se 
mesure sur un bloc de cl1arbon abattu, ne permet 
nullement de comparer plusieurs couches entre elles 
au .point cfe vue rabotabilité : c'est a insi qu'un char­
bon dur des East Midlands est bien moins rabo­
table qu'un anthracite du Pays de Galles de même 
indice de résistance au choc. mais bien clivé. 

Il vau! .donc mieux, ainsi qu'on l'a souligné dans 
l'introduction, effectuer les mesures sur le ch8l'bon 
en place, à raide du pénétromètre riu Mining 
Resenrch Establislunent ; on obtient une < résis­
tan<Je à la pénétration ». 

Ces mesures permettent, en plus des compal'ai­
sons, de déceler l'inOuence des méthodes de con­
trôle du toit sur la rabotabilité de la couche. puis­
que l'échantillon mesuré reste soumis aux pressions 
d'exploitation. 

14. Sécurité de l'appareillage. 

Tout l 'équipement. basé sur .des courants et des 
tensions très faibles, a été reconnu de sécurité in­
trinsèque : sans cette propriété. les essais eussent 
été impossibles. Cet avantage simplifie tout : en 
effet·, tout dégât au càble par exemple devient un 
simple ennui mécanique, sans danger ; le matériel 
léger (pas de coff rcts blindés) per:mel une grande 
souplesse d'action. 

---

15. Précision des mesures des efforts. 

On a ,procédé, en laboratoir:e, à des mises en 
charire statiques du rabot complètement assemblé. 
EIIes ont monlTé que cfos interactions importuntes 
peuvent naître entre les composantes X. Y, Z . à 
cause nolamment des frottements. Ces interactions 
faussent les mesures, en ce sens que la valeùr lue 
n'est pas la vraie grandeur de l'effort. 

Par exemple. une cbarge normale Z de Pt, ap­
pliquée à la tête coupante, agira sur l'effort X 
comme si elle valait ( 1 - µ.) P . µ. étant le coeffi ­
cient cfe frottement. 

Le pourcentage d'erreur était assez élevé. Par 
exemple, si X valait 8 l. Y et Z lus étaient entachés 
d'un e etTeur de ± t t, en fonction de la répartition 
de X sur les 4 lames actives de la têl'e (2). De mê­
me. si: Y et Z valaient 7 t, la lecture de X donnait\ 
la valeur exacte à t t près, el· à 2 t près Jans Les 
cas extrêmes de réparlilion des efforts. 

Cependant. au cours des mises en cfw.rges 
réeJles en l'aille, les trois efforts varient rapidement. 
changent fréquemment de. signe ou s'annulent (cas 
de X). J .es eITeUrs sont donc moind~s, san s qu'il 
so it possible d'évaluer leur i111portance exacte; les 
résultats quantitatifs doivent donc êl-re acceptés 
avec une certaine réserve. 

2. ORGANISATION DES ESSAIS 

Les mesures avaient lieu en dehors des postes de 
rabotage, immédiatement après le poste à la mine 
Penri.kyber; la nuit, après 12 b d'arrêt, à Merthyr 
Yale. 

Au début. les courses étaienf· délimitées par Ia 
voie centrale de chargement et celle de tête ; plus 
tard, le rahot a parcoum les deux tailfes de Ia 
douh1e unité. 

Chaque jour, 011 commence par raccorder le câble 
de liaison au rabot. On mesure la longueur initiale 
des trous desttnés à ln mesure des profondeurs de 
coupe ; on attelle les pousseurs (pression relevée à 
des manomètres individuels), les longueurs initiales 
des tiges sonl notées. 

On fait alors une première cou.rse, avec enre­
gistrement continu des efforts sur film. Aussitôt la 
cou,:sc achevée, on mesure la profondeur résiduelle 
des trous, l'allongement des tiges de pousseurs. la 
valeur de leur pression. 

Les mêmes opérations se répètent lors de la course 
-retour. 

Le nornbrP. d l! courses par poste n'est pas fixé. 
Mais souvent. les l ou 3 dernières courses se font 

(2) On appelle lames «actives» celles qui coupent le 
charbon à ce· moment ; « passives » les lames situées du 
côté opposé. 
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à vide. c'est-à-dire que les pousseurs sont dételés et 
que le rabot ne mord pas, ceci pour évaluer les ef­
forts de chargement et de frottement (cf. § 43 et 44). 

N.B. Les essais ont eu lieu avr.c couteaux non 
émoussés, ce qui influence fortement les efforts de 
rabotage. 

3. CHANTIERS D'ESSAI 

Pour éliminer toute difficulté étrangère à l'étude 
des efforts, on a choisi des couches tendres, du Pays 
de Galles, Division S-W , Area n° 4. 

On a choisi également des chantiers très rabo­
tables, où la méthode rencontrait ,m grand succès. 

Les caractéristiques des deux chantiers ,d'essai 
sont données au tahleau l. 

La laie principale présente des surfaces de dé­
collement inclinées, parallèles au front : elles facili­
tent l'éboulement spontané du charbon (allée du 
mbot encombrée), et rendent parfois difficile: le 
maintien de la laie supérieure. 

Résistance. 

Indice J'impact 

Charbon 44 
Toit 70 
Mur 70 

Résistance maximum 
à. la pénétration 

590 kg/cm2 

> 1.428 kg/ cut2 
> 3.100 kg/cm2 

Les épontes sont excellentes, le charbon est un 
peu plus résistant qu'à Merthyr Vale. 

4. ANALYSE DES RESULTATS 

40. Introduction. 

Portée des essais. 

La première série d'essais a eu lieu à lYierthyr 
V ale ; on a .porté toute l'attention sur le comporte­
ment du matériel et sur le choix des techniques à 
utiliser dans la suite. o· ailleurs la taille, pourtant 
très productive, est peu f avorahle aux essais : des 
blocs de charbon de '.l à '.) t se détachent au passage 

TABLEAU I. Siège Merthyr Vale, Cou.che « Nine Fee·t ». 

Composition 

Schiste (surface de décollement) 
Charbon luisant 
Argilite 
Laie inférieure, ou principale 
Mur (schiste) 

Résistance du charbon (laie principale). 

Indice d'impact : 41 à 49 ( donc très peu résis­
tant). 

Maximum de résistance à la pénétration ( résis­
ta nce maximum à une pénérration de 12 crn mesu­
rée au pénétromètre) : 450 kg/cm2

• 

Laie supérieure: 1.740 kg/cm2 (or elie a le même 
indice d 'impact que la laie principale n. 

Mur : > 1.740. 

Donc la laie supérieure et le mur sont beaucoup 
moins ra·botables que la laie principale; les condi­
tions sont favorables. 

Siège Penrikyber, Couche « Seven Feet ». 

La couche a une puissance de 76 i't 90 cm, parfois 
en 2 laies séparées par un lit d'escailles noires de 
12 cm maximum. EIIe possède un réseau serré de 
clivages, ce qui rend le charbon très friable. 

La section ahattue est de 1 m à 1 .30 m (bas-toit 
de schiste abattu). 

Section travaillée 

91 15 
25 '.25 

15 à 45 

299 à 350 cm 

du :rabot ; leur poids est enregistré comme un effort 
Z sur la tête coupante et vient Jonc fausser les me­
sures; Ie front, évid{: localement par un tel délave­
rnent. permet difficilement d'apprécier les profon­
deurs de coupe. 

Toute I' atten Hon se concentrera donc sur les ré­
sultats. de Penrikyber ; de toute façon, les condu­
sions peuvent s'appliquer aux deux chantiers. 

E/f ort moyen en pointe. 

On voit sur tous les films (fig. 7) que les efforts 
varient sans cesse et rapidement sans que se mar­
quent la croissance ·linéaire et la retombée subite 
à zéro, ohservées en laboratoire, sans doute à eau.se 
de !'inertie du système ou de l'attaqu~ du front par 
plusieurs lames. 

Pour l'analyse, il faut trouver un paramètre re­
présentatif de ces variations. L'effort moyen ,par 
course, c'est-à-dire le quotient de la surface du film 
durant une course, p,ar la durée .de celle-ci, n'a pas 
d 'intérêt, parce que l'installation doit atL~si être 
capable de développer I' effort maximum demundé. 



1254 Annales des Mines de Belgique. 12° livraison 

L'effort maximum varie trop fortement d 'u ne 
course à l'autre. 

On a découvert alors « l'effort moyen en pointe , . 
c'est-à -dire la mo,yenne de Lous les efforts maxima 
rencontrés à chaque yard (90 cm) de translation. 
Ce paramètre fi gure dans tous les diagrammes d'ef­
forts. S'il représente la moyenne d e nombreuses 
courses, il devient sou mis à des lois mathémat-iques 
fort intéressantes. 

41. Effort de traction. 

li vaul à l-oùl instanl : 

F, = H1 - H ir 

H, effort dans le brin entraînant le rabot 

où 

H,. - <.>ffort dans lt' brin accroché à l'autre C.'< tré­
milé du mhot. 

Base de temps ( J cycle/s) 

Effort dans le- brin entraînant Je rabot 

effort dans le brin accroché à l'autre- extrémité 
du rabot 

Effort de- coupe X 

Zfro de référence 

Base de positionnement ( 1 sîgoal court tous les 
22,5 cm d'avancement) 

Effort Y 

Effort Z 

Fig. 7. - Extrait du film d'enregistre?mcnt des efforts. 

Diagramme des e{f orts. 

011 peul écrire que 

t -F .. + Fuh + Frl lt] 

c'est-à-dire q ue l'effort de lraclion sur le rabot (F1) 
sert à abattre le copeau de d ,arbon (f,. - effort 
de cou_pe), à dégager le corps du rabot en poussant 
les produits sur le convoyeur (Fnh = effort de char­
gement), enfin à vaincre les frottements en tre socle 
de rabot, convoyeur et mur (Fr = effort de frotte­
ment) . 

Ce sont les efforts fonctionnels Ju rabot qu'il faut 
étudier. En fait, le l'abot expérimental n.'en permet 
pas une lecture directe (cf. § 11 1 ), mais on peut 
transf onner les données obten ues. 

Les d iagrammes présenteront donc les efforts 
fonctio-nneJs < moyens en pointe > en fonction de la 
pression d es pousseurs du convoyeur. car c'est le 
seul facteur que l'on pouvait modifier aux deux 
chantiers d'essai. 

Origine des ordonnées sur le /i.lm (fig. 7). 

Le repère < zéro :t des efforts instantanés s'impri­
me sur le film comme un axe d'abscisses. grâce au 
procédé suivant : e.n début d'essai, on détend com­
plètement la chaîne et on en registre, à r arrêt, les 
d onnées des extensomètres aux a ltaches. On réta1Tit 
ensuite Ja pré-tension dans Ja chaîne, qae l'on en-
registre aussi. 

--,., . ,. 

On n'enregistre que H , et H,r séparérncnl: on n.c 
possède donc aucun enregistrement continu de F ~ 
ra pporté à ses axes. 

Il p eul être difficile de trou.ver. par yard de trans­
lation, l'effort de traction maximum; on. détcm1ine 
plutôt. pour chaque yard. la différence Hi maxi­
mum - H1,· minimum : bien que ces deux valeurs 
nc l!C produis-en!· pns en même temps. l'crrt>ur intro­
duite peul· ê l·rc· négligée. 

Variations de F1 commr.u1es à tout chantiar. 

En plus des varialfons de l'effort propre à chaque 
couch e, il e·n existe d'a utres dues à la méthode 
même. 

A u début de la coursé. ·-rabot cl roue à emprein­
tes motrice sonl à des ' extrémités opposées. Au d é­
marrage, la chaine enlTe rabot et roue, d e JO'Dgueur 
égale à celle du front, se tend jusqu'à l'effort re­
quis pour entraîner Ir· rabot EHt· s'allonge; l'excès, 
assez important. est ramené par la roue dans le 
tube-guide du brin de retour, diminuant la tension 
de ce dernier. En pratique. o,n arrive à supprimer la 
pré-tension du brin de retour. A mesure que le rabot 
progresse, la longueur du brin de traction décroît , 
celie du brin de retour augmente: l'allongement du 
prt>mie-r ne suffit plus à détendre le second. Sa ten­
sion au.gmente jusqu'à rejoindre la pré-tension de 
départ. au. sortir de la roue. Dans l e brin de lrac-
1 ion. si · nou; supposons même Ft constant (ce qui 
esl faux). l'effort au crochet d'attache d u rabol 

croîtra d'un~ valeur égale-, au cours de la course, 
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à la .pré-tension. Il importe donc - soit dit en pas­
sant - que cette pré-tension ne crée pas des efforts 
F. exagérés : elle doit simplement éviter le mou 
excessif ou le fooettement de la chaîne ( de l'ordre 
de 3 t). 

Les changements de direction dans le front peu­
vent aussi créer des augmentations importantes cfans 
les efforts. A différentes reprises durant Tes essàis, 
le front a quitté la ligne droite pour prendre une al­
lure COn\7exe, à mesure des coupes successives : sa 
longueur réelle augmente ; la chaine ayant une lon­
gueur déterminée, sa tension statique augmente (le 
zéro de référence) au cours du poste. C'est ce que 
montre le diagramme figure 8. La croissance est 
quasi linéaire en fonclion du nombre de passes; 

l.O. 
0 

--t.ltoclie ô gavche du rabot (le rabot ',ti ~ déplacer de 
droite èl gauche) 

--Attache à droite du robol (le robot vo &f déplocar de 
go<J<J'e èl droite) 

---
'2 4 6 8 10 

Hombre de po!>oe& erfectuée6 

Fig. 8. - Déplacement du zéro de référence des efforts 
de traction au cours d'un poste. 

les 2 droites ont la même pente ; la variation du 
< zéro , ne peut donc provenir que d'un change­
ment géométrique d.e l'installation. Effectivement. 
on a relevé des avancements plus élevés à droite 
qu'à gauche (environ 38 cm en plus, soit w1 cl1an­
gemenl angulaire de 1°). L'augmentation de tension 
était déjà de 3 t en fin du poste .. 

Il faut donc s'efforcer de maintenir un front droit 
pour éviter ces augmentations jnutiles et nuisibles. 

V artatio'n.9 de r, propres ·au chantier. 

Efforts instanta.roos. 

Leur intensité varie très fortement : il existe des 
ma-xitna voisins de 12 t et des minima voisins de o. 
Ces derniers cependant correspondent à une pré­
tension de la chaine telle que la roue motrice com­
munique au brin de traction des vibrations en ré­
sonance. c'est-à-dite que la période de celle-ci est 
égale à l''intervafie de temps entre fes passages de 
deux maillons successifs sur la roue. soit 1/3 s 
(fig. 9). 

L'amplitude moyenne de la variation est de :; 
au crochet d' altad\e. 

Efforts moyens en pointe (définilion: § 40) 

L'effort maximum par yard varie du simple au 
double d'un endroit du.front à l'autr!!, mais moins 
tout de même que l'effort instantané. Leur moy~nne 
par course- varie e lle aussi d'une course à I' au.tre-. 
même lors de la répétition d'essais dans les mêmes 
conditions. 

Le diagramme (fig. 10) montre. au siège Penri­
kyber, la variation de l'effort · moyen en pointe en 
fonctiOTI de la pression des pousseurs. On voil. que : 

t) L'effOt"t augmente fortement et quasi linéaire­
ment avec la pression. 

2) Pour une pression donnée, l'effort de traction 
est notablement plus !frllM si l'on rabote de gauche 
à droite. 

3) Avec pousseurs dételés (pression nulle), l'ef­
fort vaut encore environ 3 t. dans les deu.'C sens de 
marche. n sert à vaincre [es frottements et à char­
ger le restant du charbon plus ou moins important 
sans ahattre. Cep<.:ndant, ces efforts ne sont pas les. 
Foh ni les Fr intervenant dans la fonnulc de rabo­
tage du début, car dam ce cas la quantité à charger 
est plus grande. les frottements aussi pulsque le 
convoyeur est plus rempli et que les et'forts normaux 
à la direction de coupe sont plus élevés. 

Base de temps 

Effort dans le brin entrainé par le rabot 

Fig. 9. - l;<ilm montrant la résonance dans le brfo de traction de la chaine. 
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/ y 
7x 

?/y. 

x Course de droite à gouche 
• Course de gauche à droite 

..... 
L 

.Q o ____ _,----.-~--'T""""---w 0 zoo 400 600 
Pression des pousseurs(lb/in2) 

Fig. JO. - Variation de l'effort de traction moyetl en pointe 
( en tonnes) en fonction de la pression des pousseurs ( en 

lb/io:2). Siêge PenMkyber. 

1 lb/in2 = 0,01 kg/cm2 x : Rabotage de droite à gauche 
• : Rabotage de gauche à droite 

4) Quand la pression passe de o à ;,.70 lb/in2 

(environ 19 kg/cm:2) , l'effort de !Taction augmente 
à peine, s'il le fait: il n'y a donc encore qu'un faible 
rabotage. le rabot n'est qu',10 ramasseur de char­
bon déjà abattu. 

Aux pressions plus élevées, l'effort de traction 
augmente davantage ; les deux courbes se séparent. 

Le diagramme (fig. 11) exprime la même 1oi pour 
le siège Merthyr Yale. Les rés.ultats sont plus disper­
sés, probablement parce que, à cause d'une profon­
deur de coupe plus grande et du: défavement de 
la veine. la quantité à charger est plus importante 
et surtout plus va-riable. 

Les conclusions restent les mêmes cependant: 

t) A pression nulle. il reste un effort important 
(5 l) dans les deux sens de marche. !I est p[us 
grand qn'à Peurikybcr. probablement à cause du 
délavement. 

21'2. 
C: 

·2..,0 
C 
Ill' 
C 8 
~ 
E 6 
ç 

.Q 4 
0 
0 
L .... '2 
~ 

-i<. Cour5e de droite à gauche 
• Course de gauche à droite 

)< 

.- -..--.Q 0 
i:::i O ~00 400 600 

Pression dee, pousseure. (Lb/in2) 

Fig. 11. - Variation de l'effort de traction moyen en pointe 
en fonction de la pression des pousseurs. Siège Merthyr Vale. 

------

2) L'effort n 'augmente sensiblement qu'aux envi­
rons de 55 k,g/ cm 2. 

3) L'effort est différent suivant Ir: sens du rabo­
tag'e. mais c'est l'inverse de Pcnrikybcr. 

L'effort moyen de traction par yard reste sensible­
ment le même tout au fong du front et n·a guère 
tendance à varier, à un endroit dom1é, au fong des 
<.:ourses. 

Cependant, les efforts maxima par yard varient 
dans le lernps et d~ns l'espace, malgré w1e résis­
tance unif orrne au pénétromètre, C'est important. 
car leur répartil'ion permet de prévoir [es calages 
du rabot. Après étude approfondi~. on a pu observer 
que cette ré-partition au cours d'une course suit 
une courbe de Gauss (fig. tl). 

Il) 
C 
0 

]101 
IJ) 

..0 
0 
1J 5 
~ 
.0 

E 
_g OL 

0 , 
1 ,_LI 

2 3 4 5 6 7 8 
Effort de traction (t) 

Pig. 12. - Loi de répartition des fréquences pour les va­
leurs d'efforts maxima par yard : nombre de levés de 
chaque valeur en fonction de cette valeur ( en t). 1 yard = 

90 cm. - Pression de pousscuri; donnée. 

La figure 15 exprime les probabilité!'> de rencon­
tre de ces valeurs. La Îoi est pralique.mcnt une 
droite. La droite change de positron avec la pression 
des pousseurs : elle s~ déplace vers Ta droite si I~ 

3 4 5 6 J- 8 9 
Effort de trodk,,i (t) 

IO 

Fjg. 13. - Probabilité des efforts maxima possibles, poul' 
une: pression de pousseurs donnée. En ordonnées I probablr 
lité de dépasser une valeur donnée de l'effort de traction 
maximum par yard de iront ( en 'o/c,). En abscisses I efforts 

maxima de traction (en t) . 
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pression augmente, mais la pente varie aussi, ce qui 
interdit toi:rte interpo.Jation basée sur les figures 
10 et 15. 

42. Effort de coupe. 

Par construction même du rahot, il est impossible 
d'isoler dans les mesures l'effort de rabotage F,.. 
La composante X, mesurée parallèlement au front. 
e.~t influën-cée par tous les autres efforts sur la t~te 
du rabot, surtout celui ·de chargement Fch, effort 
important et très variable. On peut donc écrire que : 
l'effort de coupe = effort de rabotage + une frac­
lion de l'effort de chargement 
où: 

L 'équaHon [t] du § 40 s'écrit alors: 

1 F, = F. + F, "' + F,., + F, 1 [3] 

Malgré cet inconvénient, les résultats permettent 
des conclusions fort intéressantes. 

Les valeurs des efforts de coupe moyens en pointe 
s' échelonn.ent de o à 4 t ; ·les plus faibles lors <les 
courses de nettoyage où X ne sert qu'à charger; les 
plus élevés -dépassant '2,'25 t, ne se présentent qu'à 
Merthyr V a.Je. où la quantité à charger est beaucoup 
plus g-rnnde que celle· réellement abattue. En tout 
cas, on atteint de grandes valeurs aux deux sièges 
lorsqu'on rabote en mur : ce facteur empêche lui 
aussi d'établir une relation valable entre l'effort de 
coupe et les autres variables. 

N.B. On espère qu'en charbon dur, l'erreur de 
mesure aura moins d'influence : car si la fraction 
de l'effort total, absorbée par le :rabotage, doit croî­
tre à cause de la dureté, l'effort de chargement doit 
rester le même qu'en charbon tendre. 

x Course dè droite à gauche 
• Course de gauche à droite 

..., 
L 

~ o+-------~----,-~ w O '200 400 600 
Pression des pousseurs (Lb/in2) 

Fig. 14. - Variation de l'effort de coupe moyen en pointe 
(en t) en fonction de la pression des pousseurs (en lb/in:2). 

Siège Penrikyber. 

--­..... 

I6~ 
0 
0.5 
C 
Q.) 

C4 
~ 
E3 
(l) 
a. 

x Course de droite c5 gauche 
• Coure.e de gouche à droite 

• 1 ~ ~ 
j ol - --
w O '200 400 600 

Pre5s ion des pousseurs (Lb/in 'l) 

Fig. 15. - Même variation que sur la fig. 14. Siège 
Merthyr Vale. 

421. Essais (fig. 14 et 15). 

A une pression donnée des pousseurs, les valeurs 
dépendent peu du sens de marèhe ; eIIes restent 
constantes dans un. large domaine de pressions. 

A Penrikyber, les efforts augmentent pour les for­
tes pressions des pousseurs, mais la montée est 
lente. 

A Merthyr Vale, au contraire, l'effort est sensible 
à partir de 500 lb/in2 (35 kg/ crn2

) mais il faut peut­
être l'attribuer aux chutes de blocs brusquement 
plus importantes, la profondeur de coupe étant plus 
forte. 

422. lruluence de la longueur des courses. 

Les figures 14 et 15 son,t établies pour des lon­
gueurs de course très variables. Or, les courtes pas­
ses, on. l'a consta té, causent une d ispersion heau­
cou:p plus importante et peuvent influencer la loi 
de variation. 

Cependant, au siège Penrikyber, on a effectué 
une série continue .Je passes sur toute la longueur. 
sous 7 pressions dtfféren.tes des pousseurs, et durant 

3 . 

2~21 _._ De gauche â droite • • 

] -x-Dedroiteàgooche / ~ •< 
~,. V , 
!.L 

0 'l.00 300 400 .500 
Pre!.Sion der. pou~eur& (Lb/in'I) 

600 

Fig. 16. - Même variation que sur la fig. li, au cours 
d'une série continue de longues passes. 
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2 semaines. Ces résultats forment une entité intéres­
sante. On p eut en conclure (fig. 16) : 

- L'effort de coupe est sensibTcment p lus grand 
lorsqu 'on ra·bote de gauche à droite, contraire­
ment à ce que semble montrer la figure 14. 
La courbe présente w1 maximum accentué pour 
450 Ib/in2 (31.5 kg/c-,r2). en contradiction aussi 
nvec la figure 14 ; œci mé-riterait une étude p lus 
approfondi1•. 

423. Comparaison entre effort de coupe et effort 
de traction. 

Si on détellt• les pousseurs, l'équation [31 de­
vient ! 

Pas dt, P". puisqu'on ne rnhote pas. 
Le-s c-ssals o Penrikyher ont· donné : 

F~ = s t 

X' = 0,75 

X' 
F' l 4 

D'nprès [2] : X' = p; "'' 
Donc : F~ l'I, + F~ = 3 - 0,75 = 2.25 1. 

.: A pression nulle, l'effort de coupe serl unique­
ment à charger des quantités peu hnp-0rtantes. abat­
tues lors de la passe précédente. et vaut environ le· 
quart de l'effort totaT. Le Teste est dissipé en fl'ot­
lements >. 

Si la pression des pousseurs esl établie à 550 
lb/ in2 (38,5 l<g/cmc?-) . 11:'s termes de l'éq\Jalion fsl 
deviennent ; 

Ft - o 1 (cf. fig. 10) 

X - 1,5 t (cf. fi g. 14 ou 16) 
X 1 

F, 4 

D'après f~J : X = Fn 1· F1 ,,11 

D'où : P.:11-11 + Fr = 6 - 1,5 = 4,11. 

« f ,'~ffort d,· mu r><· b:I douhlé puisq,.1.'il y 11 ruLo­
loge cl q11e l'on chargt' plus. JI vaut r-ncore i/4 dt• 
l'cfl'o1t de traction. Les frottements augmentent donc 
aussi fortement:.. 

424. Conclusion. 

Dans tous les cas étudiés. en charbon tendre. l't<r­
f ort de coupe représente Te 1/ 4 de l'effort total exer­
cé. Or l'effort· de mhot·ag'e n 't•n 1,sl· qu'une p<1rti<>. 

MalgTé son <:>fficacité, le rabot rapide est donc un 
engin à Ir~ faible rendement énergétique (en tonl 
cas inférieur à 25 % ) . 

If faut à tout prix. étant donné l'intérêt du rabot, 
étudiet les moyens de Féduire ces pertes d'énergie. 

--------------- ----
43. Efforts normaux : Y et Z. 

Les instruments de mesure n'en ont donné qu'un 
enregistrement impç1rfait, en tout cas incomplet. 
Porter sur diag,,:amme leur variation en fonction de 
la pression. des pousseurs, n'offre aucun intérêt. If 
vaut cependant.Ja peine de connaître leur ordre de 
f{randem·. 

Ces efforts normaux sur Ta t·ête du rabot sont 
aussr bien dei, compressions ( valeurs positives) que 
d es tractions ( vaTt-urs né1falives) et ce, durant une 
même passe . . 

Voici q uelques résultal,1 d'essais ; 

y 
Valeurs maxima 

instant·anées: + 3 1· à - 3 l 

Efforts moy<>n:,. 
en pointe 

z 
+ 3 ! à - s t 

(par course): + 1,5 t à - 2 t + '.l,5 t à - '.l,5 t. 

On voîl: que la I rad ion sur ln tête peut être vio­
lente et 'même l'arracher du sodo : à Merthyr V a le 
notamment. une des hroohes de retenue (en A2 fig. 
2) a été pliée, une autre s'est br isée dans la suite. 

& ·~charbon dur, on peut s'attendre à voir ces ef­
forts c(oitre. Il faut dune les connaitre a'Vec préci­
sion : on espère trouver des instrum,eots de mesure 
adêquârs, tanl pou.r C'es t>Horts que pour ln pression 
réelle des pousseurs. 

44. Profonde-ur de coupe. 

La fir.rure 17 montre la variation à Penrikyber. 
pour toute longueur de course. L a pro.fondeur de 
coupe est -plus importante si on rabote de gauche à 
droite ; elle augmente jusqu'à 500 (35 kg/ crn2 ), se 
stabilise cl semble même décroHre. 

5 '2 
(1) 

-g 1 
.Q 

l( Cour-5e de droite a gauche 
• Cour5e de gauche à droite 

0 
d:0 .- ,--

0 '200 400 600 
Pression des pousseurs(lb/in2) 

Fig. 17. - Variation de la profondeur de coupe (en inch = 
2.54 cm) en fonction de la pression des pousseurs. Siège 

Penrikyber. 

Si nous ne faisons que des passes complètes, on 
obtie.nt la figure 18: le rapprochement avec la fi. 
gure 16 relative à l'effort de coupe est encore plus 
frappant. Cette fois. le maximum apparaît nette­
m ~nl·, e l toujours pour 500 à 550 Jb/in2 
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-•-De geuch~ o droite ~ 
- ><-De droileogavch" ~ ~ 

/ . . 
~ 

100 100 300 400 600 
P,e.5,.;or, des PQU$~.$ (lb/1n1) 

Fig. 18. - Même variation que sur la fig. 17, au cours 
d'une série de passes complètes. 

« Il c-st donc probable qu 'il existe une valeu r op­
tima de ln pression po,ur laqw•lle Ta profonclet1r de 
coupe <"S I' maxima, variabl<, suivant les cus cf es­
pèce ». 

Certains prélendent au contrnire qu'il ne s'agil: 

pas d'un. maximum, mals d'une position Îimit,e . de 
stahili té: la prnfondeul' de coupe diminuerait. en­
suite parce que la pression trop élevée à ce moment 
empêche le pivotement de la tête cou pQnte. 

C'est faux : si la pression croissante des pous­
seurs arrivait à un moment à emp~cher le pivote­
ment, c'est-à-dire à ramener la tête vers sa position 
m&lian.e. les lames passives (opposées au sens d e 
rabotage) viendraient frotter contl'e Je front, et les 
f um·c~ actives seraient 1noins bien placées poor· at@-· 
quer le massif. La pro.fondeur de coupe resterait télle 
ou ~iminUBait. a lors que l'effort de h:ac;t!~!"· aug­
mentèrait fortement, en même temps que I'e.ff9Tt X . 
en.registré (frottement supplémentaire). Or, aa con- . 
!raire, l'effort X dir~inue (fig. 16). Cette position 
d 'i~tabifité n'a donc pas été a tteinte. lors des es­
sais, 9an s pour cela nier qu'eUe ne puisse se pro~ 
duire dans l'avenir. Dans ce cas, la résultante des 
efforts su r [es lames actives passe entre pivot et 
ard ère-taille. au heu de passer correcl cmcnt entre 
p ivol et front. 

Rcmm•cJ.u<.>s. 

La valeur de la pression optimum d épend de· l'an­
gle dont peut pivoter la tête d u rabot. mouvemeot 
surtout destiné à écarter du front les la mes passives. 
Il n'est pas nécessaire que cet angle excède 7°. c'est 
même sans intérêt (des expériences en laboratofre 
l'ont démontré). Sa varia tion sera ,donc faible. et 
sans ucl ion marquée sur l'angle de cou pe réel. 

A noter que c'est 1a disposition correcte des lan1es 
par rapport au fronl: qui permet la pénétrat"ion et 
fait pivoter la Lête coupante, mais non l'inverse: 
pivotement n'entraîne pas bon rabotage 11écessai:re­
ment. 

La valeur de la prf'.ssio-n optima dépend aussi de 
la taiIIe des couteaux, tout comme la Vsffo1,.u; maxi­
mum correspondante de la profondeur de coupe. 11 
existe probablement une form.e de couteau (angle, 
taille) capable d' arracher le copeau le plus épais 
possible, sous w,e certaine pression. des pousseurs, 
mais on ignore encorè la relation entre cc·s deux 
variable<s. 

A M erl'hyr Yale (fig. 19), la loi de variation sem­
ble différente. La profondeur de coupe augmente 
plus vit-e; 0.5 inch (1,2,7 cm) à 350 lb/in2 ('..24,5 'kg/ 
cm::i). pour 5,5 inch ( 14 cm) à 6~o lh/in2 (43,4 :kg/ 
cm2). E lle est plus grande si l'on rabote de droite 
à gauche (i nverse d e la fi g. L7). 

~:1 
C 
05 
QI 
Cl 

54 
u 

~3 
L 

~ '2 
t) 

~ 1 j 
et 0 

' 
x Course de droite 6 gauche 
• Course de gouc.he à droite 

O '200 400 600 
Pre55ion de& pousseurs ( Lb/in2) 

Fig. 19. Variation de la profondeur de coupe. Siège 
Merthyr Vale. 

Mais on· n e peut guère s'allarder à ces résultats 
parce que' les moyennes partent d e valeurs tro~ 
dispersées. Souvent la laie supérieure surplombait 
de 30 à 35 cm. puis cédait massivement; c'~t ainsi 
qu'en un point dé terminé, la profondeur de passe 
pouvait rester quasi nulle durant plusieuTs courses. 
puis devenir.'. br.usquement égale à '.25 ou .30 cm.. 
Avec u n tel .fr~ml·, les stations J e mesures d evraient 
être muJtipÜé~~. mais l'inl·erprétalion des résuH-ats. 
basée sur la statislique·. devient difficile. 

A ll.ongem'tnt ~ tiges cles pousseurs (moyen par 
passe). 

Il renseigne sur la distance dont le convoyeur e l 
le socle du rabot ont été déplacés, distance qui de­
v rai t théoriquement valoir 1a profondeur d e coupe 
à la U1.ême pression des pousseurs. 

On voit sur les figures '.20 a et b que la même Toi 
de croissance avec la pression se répète, mais inver­
séé quant aux sens de rabotage par rapport aux 
figu r.cs 17 et 19 d es p rofondeurs de coupe. N ous 
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discuterons celte anomalie apparenl·e au § 46, car 
il semblerait logique à première vue que, si le co­
peau est plus épais, le convo-yeur se ripe davantage. 

+-' 
C 

0 , 

x Course de droite a gauche 
• Course de gauche 6 droite 

// 
\t. 

/ 

~·~ ~ -• 
0 '200 400 600 
Pression des pousseur s ( Lb/in) 

x Course de droite è gauche 
• Course de gauche ô droite 

(U '2 
E 
()) 

CJl 1 
C 
0 

~ o.t- - .. 

Fig. 20. 

0 '200 400 600 
Pression dee. pousseur s (Lb/in2) 

- Allongement moyen par passe di!s 
pousseurs en fonc tion dè leur pression. 

a. Siège Penrikyber. 
o. Siège Merthyr Vale. 

tiges de 

45. Variaûon de pression des pousseurs {fig. 21). 

Au passage du rabot. la p ression croît : c'est ma­
n ifestc pour le sens d e rabotage gauche-droite, 
c'est moins sûr r1our l'autre sens. Cette variation est 
de I' ord.re du dizième ; mais cette amplitude est con ­
testée par les observations récentes rapportées de la 
Division Jes W est Midlands. 

-----------

..... 
0 ..... 
fü 12.0 
E 

)( Course de droite ô gouche 
• Course de gauche à droite 

g O - ~ -
<1 O '200 400 600 

Pres5ion des pousseurs (Lb/in 2) 

Fjg. 21. - Augmentation de la pression des pousseurs, au. 
passage du rabot, en fonction de la pression normale. 

Siège Penrikyber. 

RcmaN[ue. 

Ce qu'il importe de connaîtœ, c'est la poussée 
effecti've du ra.bot œnlre le front. La pression des 
pousseurs lui est-elle direct·ement proportionnelle 7 

S ûrement pas : il y- a des pertes dues 

- aux. frottements entre convoyeur ott corp.s de ra­
bot et mur: 

- à la résistance du convoyeur. oorps continu. à fa 
flexion dans le plan d e. la couche. 

La poussée varie aussi sur la longueur du front 
comprise enl're deux pousseurs suceessifs. 

Il faudrait donc trouver un type de rabot standar­
disé permettant cl'y adapter des extensomètres qu.i 
mesurent directeme nt cette poussée contre le front 
et sont enregistrés continûmen t. 

L'idé-al serait de comparer, pour chaqu.e pousseur. 
les enregistrements continus de : 

- la pression ; 
- l'allongement de la tifle: 
- la poussée du rabot contre le front. 

46. Influence des sens de rabotage. 

On en parle depuis le § 4t. Il serait ternps d'en 
rechercher la cause. Le l'nblenu Il ren..~eigne le sens 
de rabotage o ù les différen ts paramètres ont été le 
p lus élevés aux deux sièges. 

TABLEAU II. 

Paramètres 

Effort de traction 
Effort de coupe 
Profondc.-ur de coupe 
Allongement des pousseurs 
'Augmentation de pression 

Penrikyber 

G. ~ Dr. 
? 

G. ~ Dr. 
Dr.~ G. 
G. ~ Dr. 

Me.rthyr Vale 

Dr. ~ G. 
? 

Dr. ~ G. 
G. ~ Dr. 
(Pas mesuré) 
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A Merthyr Y ale, les clivages tendent à a.ppuyer 
le rabot contre le mur lorsqu'il se déplaœ dans le 
sens droite-gauche, ce qui augmente les efforts né­
cessaires, et à le soulever dans l'autre sens. Mais 
cet effet ne peut en aucun cas amener de telles dif­
férences dans les profondeurs de coupe, pour une 

fort de traction nécessaire est plus grand. Par contre 
l'allée se salit, le convoyeur se ripe mal, les pous­
seurs s'allongent moins. 

Ainsi s'expliquent les différences rencontrées, no-· 
tamment l'anomalie apparente du § 44 entre allon­
gement des pousseurs et profondeur de coupe. 

TABLEAU III. 

Pression 1 

Profondeur de coupe 
(en inch) 

des 
pousseurs 

G. --'> Dr. 
1 

Dr. --'> G. 
1 

(lb/Jn'2) 

280 2,7 t,6 

320 3.6 1,8 

370 3.7 2 

440 4,4 2,3 

480 4,6 3 
570 3,5 2.8 

même pression. D'ailleurs, à Penrikyber, les cliva­

ges ne peuvent avoir aucun rôle et l'influence du 

sens se marque aussi. 

Une explication simple est l'encombrement Je 
l'allée de rabot. Si le rabot se déplace dans le même 
sèns que le convoyeur, celui-ci plus rapide évacue 
le charbon à mesure qu'il est abathr ; l'avant du 
rabot est continuellement dégagé, rien ne retombe 
dans l'allée de passage du rabot. Si c'est l'inverse, 
les produits abattus et chargés doivent passer Je 
long du rabot: des encombrements se créent, malgré 
la vitesse relative des deux engins beaucoup plus 
élevée ; une partie même· des produits doit cheminer 
par dessus la tête du rabot. puis retomhe dans l' al­
lée. 

A Penrikyber, le convoyeur se déplace Je droite 
à gauche; à Merthyr Yale, c'est le con.traire. Pre­
nons le cas de Penrikyber : au cours du rabotage 
gauche-droite, l'allée s'encombre de produits, le con­
~oyeur se ripe incomplètement. Lors de la passe 
suivante droite - -4 gauche, dans le sens du con­
voyeur, le rabot se trouvera éloigné du front: il est 
donc normal que la profondeur Je coupe. et par­
tant l'effort de traction déployé, soient plus faihlcs. 
Par contre, les produits, tant ceux abattus que ceux 
abandonnés lors de la passe précédente, seront éva­
cués progressivement ; l'allée se nettoie, le con­

voyeur avance d'une quantité égale au reslc de la 
passe précédente + la !profondeur de la passe ac­
tuelle : les pousseurs s'allongent donc davantage. 

A la passe suivante gauche -~ droite, dans le 

sens contra ire du convoyeur, le rabot est collé con­

l-re le front. II prend un copeau plus important, l'ef-

Allongement des pousseurs 
(en inch) 

-
Totale G. --'> Dr. 

1 

Dr. -....:, G. 
1 

Total 

4,3 0,4 3,6 4 
5,1 t,2 4,1 5,3 
5,7 0,3 5,3 5,6 
6,7 1,4 3,9 5,3 
7,6 0,4 7,4 7,8 
6,3 1,5 5,6 7,1 

Ce dernier fait est mieux illustré encore par les 
résultats du tableau III. établi uniquement à partir 
de courses complètes au siège Penrikyber. 

Notons la concordance entre valeurs totales 
(sommes de deux. passes successives) des profon­
deurs Je coupe et des allongements de: pousseurs, 
et entre leurs variations. Toutes les ·deux passes, 
l'équif ibre se rétablit ; à la .première passe, on abat ; 
à la seconde, on charge. 

Pour mieux utiliser le rabot, c'est-à-dire pour 
abattre le copeau le pfos grand à chaque passe, il 
faut arriver à nettoyer l'allée à chaque course, en 
étudiant un modèle de déflecteur. Ce dernier se 
placerait sur la tête du rabot et dirig-erait vers le 
convoyeur les produits qui ont tendance à retomber 
dans l'allée par dessus le rabot. Naturdlcmcnt, on 
est impuissant contre: les délavcments ou les chutes 
de bas-toit en arrière du rahot : c'est ce qui fait que 
les résultats de Merthyr Yale sont beaucoup moins 
reproductibles et plus difficiles à interpréter. 

47. Granulométrie. 

On a procédé à un échantillonnage durant un 
poste normal d'abattag-e, à Penr:ikyber. On a pu 
séparer les deux sens de marche. 

L a granulométrie est nettement plus favorable dans 
le sens !fauche -~ droite : c'est logique, puisque la 
profondeur de coupe est plus importante. Voici la 
conclusion du rapport. 

« Le pourcentage de gros (supérieurs à 2 in 

'.::::'. 50 mm) est majoré ·de 9 % dans le sens 
gauche --4 droite. Les fines (moins .de 1/8 in 
,.., 3 mm) diminuent de 7 :% ». 

D 'où nouvel avantage du déflecteur : il augmen­
terait la pro,ductivëté ma is aussi la granulométrie. 
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5. CONCLUSIONS 

L'étude des processus de rabotage a pu être enta­
mée avec plein succès à partir d 'un robot standard 
porteur d' instruments, dans une taille acl.ivc et sans 
nullemen t en déranger la productivité. 

U reste beaucoup à faire : le rahot reste w, engin 
de faible rendement énergétique. Cependant les es­
sais ont fait découvrir ccrlnines lois à reSJ:>N,ler; ils 
permellént déjà certaines conclusions imporl.intes 
en charbons lendrt>s (Jlt<· l'on pt>ut· résurrier comme 
suit : 

t) L~ rabot rapide esl actuellement peu efficace : 
moins du qoart de l'effort total. développé pal' les 
têtes motrices, est récupéré pour abattre le charbon. 
Une proportion égale de l'effort sert à drnrge.r sur 
le convoyeur. Le reste, soil plus dP '30 %. 1•st gas­
pillé en f roi Lernenls. 

1.) [~a tension dans la ch.aine peut devenir ir11Jli­
l~ment ~rancle si la prétc>nsion c·sl exagérée ou si on 
la isse le front s'incurver. 

3) 11 faut supprimC'1; I'encomLremt"nl de l'allét: 
de circrulation du rabot qui réduit la -profondeur de 
coupe dans Te sens de déplacement d11 convoyeur. 
On pense y arriver par l'adjonction d'un déflecteur. 

4) Les efforls normaux à la ligne de coupe, agis­
sont sur la têt'e du rabot, peuvent être aussi bien 
des ITactions que des compressions cl sont· de même 
grandeur que l'eff orl' Je coupe. 

Les résultats obtt>nus 11ous apporten t cependant 
de nombrt>ux enseignemenls p011r lt>s essais ulté­
rieurs. 

A cause de la faible résistance• « in situ» des 
couches expérim.en.tées, il serait fort peu indiqué 
d'appliquer les résultats quantitatifs aux charbons 
durs. Il est probable par e-xemple qu'en charbon 
dur. les efforts de frottement resteront- semblables. 
mais que la part de l'effort réclamé par l'a baltage 
augmenlc en même l'emps donc que l'efficacité. du 
rabot. Par contre, certaines lois qualitatives reste­
ront : à la m ine Donisthorpe des East Midlands. 
sur le front exp6rimental du N.C.B. (charbon très 
dur), on a pu vérifier Ta .loi de la prE>ssion optimum 
pour lë,I. profondeur d('"- coupe. 

T outèfols le rabot expérimental actud ne pourra 
seivir en charbon dur : on ne peut y 06tet1ir une 
profondeur de coupe convenable sans changer la 
tête coupante et l'implantation des couteaux. n faut 
pouvoir modîfieT ces points à sa guise. 

Une étude approfondie du rabotage doit· porter 
sur les mécanismes fondamentaux. donc sur J'instal­
lai.ion complète: non seulem ent le rabot mais ~on 
système d'entraînement. le convoyeur, les pousseurs 
(type, répartfüon) et même le soutènement. Car les 
efforts se répartissent enl't'f' tous ces élém<'nts qui 
se tiennent. 

On voudrait aussi connaitre fa réparlilion des ef­
forts sur chaque couteau. 11 s'agit pour l'avenir Je 
réaliser l'engin expérimental répondant à tous ces 
desiderala. 

11 reste aussi à taire la part des facteurs autres 
que la résistance propre du charbon. 

Les t•ssuis actuels ne peuvent déceler T'influence 
des press ions de terrains, pa~ exempTe une augmen­
tation dr dure lé durant le poste à mesure de l'avan­
rrment·, pui.squ'ifs avaie nt lieu en fin de poste de 
rohotagr. 

Il fuudrnit da11s lC' mêmt, ordre d'idées. connaître 
l'rnFlu<'nrc· dt>- l'inj<'clion d'c>au en veine. 

Après plusieurs campagnes dans des couches de 
propriétés m écanjqucs très drfférente-s. ce genre 
d'essai devrait permettre Jinalcment de dire si une 
couche est rabotable ou non, par la mesure en place 
dt> ses propriétés mécaniques. 
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