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Dans tous les appareils de levage et d'extracti on , l'organe tracteur 
(câble ou chaine) joue un rôle important, qu i e:;t souvent méconnu 
ou du moins trop peu apprécié. De là vient, que très souvent les 
eng ins sont construits de telle façon que 1'01·gane t racteur ne 
saurait y avoir une lon gue existence. Les a ide-mémoires d'ingé­
n ieurs donnent comme repère a u constl' ucteur le rappo1·t des 
diamètres des càbles el des poulies. Le diaruèt1·e de la poulie doit être 
un certain multiple de l'épai$Scur du cü ble ou du fi l. Le rapport de 
la poulie au cà ble n'a a ucun e Yaleur, car la flexibilité du c<i ble ne 
dépend pas seu lement de sou diaruèlrc, mais e ncore de sa construc­
tion, de l'épa isseur du fiÎ e l des qualités du mé tal dont il est fabri­
qué. Un càbl e de 30 m 111 <l' é•pa i~S<'lll' peut aussi bien être fabriqu é de 
fils de ~"'/ "' de diamèt l'e que de 0.5 mtm. Ou peul y employer un fil 
d'acier doux, ou un fil d'a1·ic1· fondu t1·cmp<'.·. Il est év ident que la rai ­
deur de cc cùblc doit être Lr·ès différente dans un cas ou dans l'aut1·c . 
Le meilleur repère quant a u diaruèt1·e de la pou lie, c'est son rapport 

(1) T radui t d'ap r~s le Stnhl 1111d Eisen, no 24, 1908. 
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au diamètre du fil. Mais il est indispensable de tenir également 
compte de la résistance du ~l à la rupture par millimètre carré. La 
résistance des matériaux prescrit pour le diamètre minimum des 
poulies quatre cents fois l'épaisseur du fil. Malheureusement, cette 
proportion, qui doit être regardée comme conduisant à un minimum­
limite, souvent, n'est pas respectée. Quoi d'étonnant alors si les 
plaintes provoquées par la courte durée des câbles ne finissent pas, et 
si par exemple, les chefs de service anxieux de la vie des ouvriers 
occupés sous les grues roulantes reprochent incessamment aux 
câbles une trop faible sécurité. Quand toutes les cordes cassent, on 
revient à ce que l'on avait depuis longtemps délaissé, à la chaine qui 
donnera, espère-t-on, une sécurité plus grande. On renonce aux 
grands avantages du câble et on se soumet aux défauts de la chaîne, 
parce qu'elle est plus facile à loger dans de petits espaces, qu'elle 
peut être pliée suivant de plus petits rayons. 

Je me suis donné pour tâche de rechercher en quoi consistent prin­
cipalement les défauts de construction qui ont les conséquences indi­
quées ci-dessus, et je me permettrai dans ce qui va suivre, de vous 
exposer les résultats de mes recherches. Puis, je vous présenterai 
quelques faits, rentrant dans ce cadre, empruntés à la pratique. Je 
dispose pour cela de matériaux abondants, qui, à l'appel du Comité 
de l' Association, ont été mis à ma disposition par des praticiens : ce 
dont je les remercie vivement ici. 

Autrefois fabricant de câbles, aujourd'hui constructeur de machines 
je suis bien en situation de tenir compte des nécessités des uns et de~ 
autres, et de respecter les limites du possible même pour le construc­
teur. Le problème le plus difficile pour le constructeur doit se po 

· d I · ·1 f ser dans la construction es grues. c1 1 aut absolument compter 
d · ' L' l · d d 1· avec e petits espaces. emp 01 e gran es pou 1es est impossible n· 1 .. , ,, es ors 
il faut admettre que les cables n y auront pas la mêm d . ' 

, . e uree que 
dans d autres appareils de levage. On devrait cependant t . 

cons ru1re en 
tous cas, de telle façon que le fabricant de câbles ne d . 

. . 'd' .. hl t . o1ve pas a p1·iori pre 1re au ca e une coure vie. A mon avis dan 1 . li ù d . ·11 , s a construc-tion des ha s o oit trava1 er un pont roulant 
011 

f 'f 
· · 1 • ' a1 trop })eu attention a ce que a construct10n de la grue doit être . , 

. ~ . pou I que 1 or gane tracteur puisse y 1onct10nner rationnelleme t L -
n · es tablea d'après lesquels le constructeur de grues détermine 1 . • ux 

· · d · 'hl d · r.s plu~ petites d1mens1ons a m1ss1 es C\Ta1Pnt ètre chanO'é~ 
110 

' 
. . . o ·- uramene1·l'usaœ de plus grandes poulies. Dans les nouvelles install t' o 0 

facile, il suffirait de projeter au début le hall un a 1

1
°ns, ce ser-ait 

peu p us haut. Mais 

~· .. 
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le constuctPur doit souvPnt se plier aux circonstances existantes. Il 
ne peut étendre son travail vers le haut à cause des fermes du toit, 
et il n'est pas moins fixé vers le bas, par la hauteur de levée prescrite. 
Que reste-t-il à faire? On se règle sur l'espace libre et l'on crée des 
rapports vraiment dangereux pour le service. On obtient des 
diamètres de poulies en opposition criante avec tous les résultats de 
l'expérience. Des pressions n~issent, entre le câble et les poulies, si 
grandes qu'il est impossible que le meilleur câble fait du meilleur 
métal résiste. Je suis convaincu que plus d'un constructeur de grues 
laisse à regret partir son projet, obligé qu'il est de dire d'avance que 
des réclamations se produiront peu après la mise en marche, au 
sujet de la durée du câble Mais que faire? S'il décline la commande, 
ne verra-t-il pas son concurrent l'accueillir et peut-être même 
garantir la durabilité du câble? Il serait donc utile, à ceux-là qui 
commandent, de prescrire que dès la construction on pense suffisam­
ment à la dul'abilité du câble. 

Pendant librement, soumis seulement à la traction, le câble ne 
peut être dêpassé par auéun autre organe. Lorsqu'il passe sur une 
poulie, à l'effort de traction s'ajoutent une tension de flexion et une 

·tension de pression. A la flexion s'oppose la raideur du câble qui 
dépend exclusivement de sa construction. La construction des câbles 
varie à l'infiai et il y a autant de valeurs pour la raideur. Il. n'est 
pas possible de donner pour la déterminer des règles exactes. Chaque 
câble a sa prbpre raideur. Dès que le diamètre de la poulie dépasse 
une certaine grandeur, on ne peut plus parler d'une influence 
nuisible de la raideur. Par exemple, on emploie fréquemment dans 
l'exploitation des mines, des tambours beaucoup plus grands que ne 
l'exige la raideur des câbles. On y cherche à donner à ces tambours 
une longueur minima, soit à cause de l'espace dispon.ible, soit en 
vue de construire la machine de la façon la plus rationnelle, soit 
(ce qui importe le plus à la durabilité du câble) pour obtenir du 
tambour vers le puits un angle de déviation minimum. 

On peut bien dire qu'il existe aujourd'hui, dans la construction 
des machines, une tendance à employer, en même temps que de 
petites poulies, des câbles de faible raideur. Nous examinerons les 
influences nuisibles qu'ont, même sur des câbles très flexibles, les 
poulies de trop petit diamètre. Nous supposons que, comme c'est 
l'usage général, le constructeur de la grue a demandé au fabricant 
de lui proposer un câble quj, sous une charge donnée, puisse passer 
sur une poulie de diamètre déterminé, avec une sécurité prescrite. 

0 
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Le plus souvent, il s'agit de câbles «de la construction dite: commet­
tage en grelin (Kabelschlag construction)» composés de nombreux fils 
très fins, et d'âmes de chanvre. Vu la grande flexibilité de ces câbles, 
la raideur peut être négligée. Ü!l- peut admettre que dans les câbles 
ainsi construits, la résistance du fil isolé n'est pas infinencée par 
l'enroulement du câble sur un petit rayon. ce rayon étant toujours 
très grand par rapport à celui du fil. L'effet nuisible est plutôt impu­
table aux énormes pressions que subissent les torons pressés contre 
les poulies, et aux vitesses inégales avec lesquelles les torons se 
déplacent l'un par rapport à l'autre, dans. la propre structure du 

câble. 
La figure 1 montre un câble de cette espèce, de 40 millimètres de 

diamètre, composé de fils, en acier fondu, de 0,7 millimètre de 
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Fm. 1. FIG. 2. 

diamètre et de i20 kilogrammes de résistance à la rupture 
millimètre carré, enroulé autour d'une poulie de 300 m'll' . par 

. . ' 1metres de 
diamètre et charge de 4,000 lulogrammes. Si l'on reO'a d 't 1 . 

. o r a1 e ca ble 
comme une hane de fer ronde, la pression serait de 180 1 .1 . . . , . . . . ti ogrttmmes 
par cenometre carre. Mais, la construct10n du câble f . 

• P.n ait une 
pièce tl'ès anguleuse, et une faible partie seulement d 

· l l" J' · , e sa surface vient en contact avec a pou 1e. a1 determiné que cett . , 
qu'environ le dixième de la sUI·face d'une barre éla t' e partie n est 

· · D • h · 1 · · 8 ique de même d1ametre. ans noh e y pot iese, la press10n contre l fil . 
· d · es s m mces et durs serait donc e 1 800 k1logl'ammes par centim' t 

. . . . . , e re carré Si l' 
reflecl11 t, q uc partout a1lieu1 s dans la con si rnctior d,. : on 

. iû() 1 . l es rnaclunes u 
prl'ss10n de ulogrammes ne peut être tolfrcie ae 
cas rxceptionnels, on doit avouer qu'une pre"'s· dquc ùans des 

i:> ion e i .800 kilo-

1 

i~ 

'NOTES DIYERSES 277 

grammes, en présence des mouvements inévitables des fils contre la 
jante de la poulie, mouvements provoqués par l'enroulement du 

0

câble, qu'une telle pression est absolument inadmissible. Elle doit 

amener rapidement la destruction du câble. 
La figure 2 montre le développement d'un câble semblable. Le 

contact du câble et de la poulie ne se produit, pour ainsi dire, qu'en 
des points ou suivant des traits. Cependant, suivant la grandeur d~ 
câble et sa flexibilité, il subira une altération de forme par laquelle 
un plus grand nombre de fils prendront part au contact. Si l'on consi­
dère combien est petite la section d'un fil de 0,7 millimètre et à quelles 
exigences elle doit répondre, on reconnaîtra que la sécurité d'un tel 
cable ne peut être que très faible. De plus, tandis que le câble court 

sur la petite poulie, toutes ses parties se déplacent l'une par ra~po:t 
à l'autre. Vu la diversité des rayons d'enroulement des fibres mte­
rieures et extérieures, un état d'équilibre doit s'établir et il n'est 
possible que par le mouvement. Un frottement résulte de .ce m~uv:­
mentet de l'énorme pression existant à la surface de la pouhe, qm doit 
détruire le fil si fin. Il s'y ajoute encore un refoulement. Par celui-ci, 
la haute pression provoque la sortie de torons du câble avant l'entrée 
de celui-ci dans la poulie (voir figure 1). Lorsque peu après le 
câble court autour de la poulie, ces torons se trouvent pressés entre 
eux deux, ce qui nalurellement doit amener une forte avariP- du 
câble. Sont par·ticulièrement nuisibles, les dispositions dans lesquelles 
le câble est conduit non seulement autour de petites poulies, mais 
encore tantôt dans une direction, tantôt dans une autre, c'est-à-dire 
en S. Dans la construction des grues, ceci se présente principalement 
pour des poulies libres. Le plus souvent, dans les ponts roulants 
modernes si compliqués le câble passe du pont, des installations de 
chargement au tambour, sur toutes sortes de poulies-guides. Ces 
ponlies ont aussi, en règle générale, un trop petit diamètre. Il est 
très recommandable de donner, si possible, à toutes les poulies, le 
mème diamètre, afin que le rayon d'enroulement soit toujours le 

même. 
L' aspl'Ci de la cassu»e des fils est caractéristique de la cause des 

l'llplures. La cassure est-elle normale, on peut l'attribuer au refou­
lement ou à des modifications de la structure. Les bouts sont-ils 
pointus, la rupture s'est produite par suite d'un effort de traction 
dépassant la limite d'Masticité. Plus dur est le fil, pl us dangereux 
est l'effet du refoulement. Une usure des fils se produit naturelle­
ment aussi lorsqu'on fait usage de poulies d'un diamètre correspon-
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dant â la construction du câble, mais les cassures des fils ont alors un 
autre caractère. Les fils sont aplatis par l'usure m · · d 1 . , . · ecamque e a 
matière. Comme 1 aCier fondu devient très facilement crist 11' 
le t · 1 · a m, avec 

emps, I arrive que ces fils se brisent lorsqu'ils sont uses' . '. 
1 't' · d 1 · Jusqu a a moi 1e e eur section. Que l'on remarque bien 1 1 
d'autant plus grand que le fil est plus dur. J'estime qu~ e ~a est 
durabilité est atteinte lorsque l'usure du câble est t lql u une onne 

. e e que, autant 
que possible sur toute la surface, le câble présente uo a l t' 

'fi P a 1ssement 
um orme des fils. Un tel câble ne se brisera pas 1'nop' · t · . . memea s1 on le 
surveille s01gneusement. Après l'aplatissement par l f. f d 
l'enroulement combinée au refoulement"' les fil's ha' a igue e 

· , se r1seron t peu a peu. 

Passons maintenant â la construction des tambours On l 1 . 
lisses ou plu · · 1 • es emp 01e 

' s genera ement, pourvus de cannelures. La figure 3, 

-
FrG. 3. 

?ans sa partie supérieure, représente schémati 
a cannelures. L'avantaO'e de celle . . "d quement un tambour . ~ s-c1 res1 e da 1 f. . 
rentes spirales de câble ne pe t ns e ait que les diffé-

uven se touch Il 
que les cannelures soient assez e . er. faut veiller à ce 

spacees pour 1 .. 
par .sa c~a.rge ne frotte nulle part . .Mais d que . e ca?le déformé 
la d1spos1tion des cannelures t .. ans certames c1rconsta"nces 
reviendrai plus loin sur cep ~eut etre cause de la ruine du cable. J'e 

· om en donnant d · 
pratique. La partie inférieure d l fi es exemples tirés de la 
1. e a gure 3 r · 
isse. Cette construction est à re'eter c epresente un tambour 

enroulements du câble frottent l~ ' ar naturellement les différents 
L, . un contre l'aut · 

emploi des câbles métall"iq re. . . ues comme c .. bl 
devient auJoud'hui si rare, que nous ' a es de transmissions 
leur durabilité. Notons seulement ~.a:ons pas besoin d'examiner 

' qu 1e1 cneJr~ des Ill . 
amtes se pro-
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<luisent au sujet de la durée des câbles, aussitôt que l'on emploie de 
petites poulies de déviation ou de tension. 

Le champ d'application le plus important pour les. câbles, c'est 
l'exploitation des mines. Sans câble, jusqu'à présent du moins, 
l'exploitation commerciale n'est pas possible. C'est ici le p~us ancien 
domaine des câbles métalliques. Rien d'étonnant donc, la place ne 
faisant généralement pas défaut, que le constructeur ait pu répondre 
aux efforts du fabricant de câbles, et ait employé de grandes poulies. 
Il l'a fait d'autant plus volontiers, que la construction de la machine 
en devenait plus compacte et surtout, que l'angle de déviation sur 
les poulies placées au-dessus du puits en devenait plus petit. De vraies 
fautes de construction ne sont plus guère commises aujourd'hui dans 
la disposition des machines d'extraction par puits, en ce qui concerne 
l'emploi des câbles métalliques. Aussi réalise-t-on, en général, 
lorsque la construction des câbles et les qualités de leur métal satis­
font aux exigences locales, une durabilité des câbles, c'est-à-dire une 
usure, que l'on peut appeler normale. Il est vrai que la plupart des 
câbles ne peuvent être utilisés ici comme ils le seraient dans les 
autres domaines, en considération de ce que l'enjeu est trop gros. Il 
faut ajouter que dans les câbles d'extraction, par des chocs en partie 
inévitables, le métal, particulièrement lorsqu'il est dur, subit des 
changements de structure qui ne provoquent aucune avarie exté­
rieure et cependant contraignent le chef de service prévoyant à 
remplacer le câble. Ceci pour les extractions à tambour. 

Dans les extractions du Systàme Koepe (ainsi appelé du nom du 
Directeur des mines Koepe, de Bochum), il est doublement indiqué 
de donner aux poulies un très grand diaI"µètre, à cause de la très 
grande pression. Comme une cage est suspendue à chaque bout du 
câble, les tensions d'un câble Koepe, ne fftt-ce qu'à cause des chocs 
que le câble subit au soulèvement des cages, sont beaucoup plus 
grandes que celles d'un câble de tambour. Puis vient la fatigue 
supplémentaire provoquée par le glissement plus ou moins inévi­
table du câble sur la poulie et par le travail du câble sur lui-même, 
par suite des variations de la tension. Il est naturel· ici de chercher 
que le poids mort ne descende pas en dessous d'un poids minimum, 
afin que la pression minima au pourtour de la poulie ait une 
valeur sufüsante pour réduire le glissement à un minimun. Cepen­
dant, le grand poids mort engendre une fatigue improductive du 
câble, au repos comme au mouvement. Dans le cas où l'on ne vou­
<frait pas se résigner à cet inconvénient, on pourrait disposer une 
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poulie en avant, pour agrandir_ l'arc embrassé. Cette poulie a, en 
même temps, l'avantage que, grâce â elle, des bouts du câble 
peuvent être abattus pour permettre l'examen. Mais cette disposition 
a aussi un inconvénient, celui d'augmenter la fatigue du câble par 
enroulement. Mentionnons encore une fois ici, que la grandeur du 
frottement ne dépend pas du diamètre de la poulie, mais en premier 
lieu de l'arc embrassé. 

L'emploi des câbles métalliques au roulage mecanique a gagné en 
importance dans les dernières années, par le fait que Jes engins 
modernes permettent_ de parcourir des courbes. A cet avantage sont 
naturellement liés des inconvénients, notamment celui que par la 
déviation des câbles dans les courbes, l'usure du càbJe est plus rapide. 
Dans la construction des transports par câble, il faut faire en sorte 
qu'en guidant le câble au moyi>n de poulies de courbes, on crée la 
plus faible pression superficielle possible, et d'autre part qu'on 
obtienne, en vue des taquets-entraîneurs à employer, les angles de 
déviation les plus petits possibles. C'est ainsi que se déte1·mine le 
diamètre des poulies ou rouleaux de courbes le plus avantageux, et 
non simplement en disant que ce diamètre doit être un multiple du 
câble ou du fil. Ce n'est qu'aux endroits où la fatigue du câble est la 
plus faible, que dans certaines circonstances le diamètre du câble peut 
servir seul à déterminer la grandeur de la poulie. 

Dans tous les transports par câble, la construction de la commande 
est de la plus grande importance pour la durabilité du câble. J'ai 
exposé, il y a quelques années déjà, dans un autre travail (1) comment 
la commande doit être construite pour donner longue vie au câble 
et je crois pouvoir me dispenser d'y revenir. Je tiens seulement à 
insister encore une fois tout particulièrement, sur le grand rôle de 
la pression superficielle dans l'emploi des câbles métalliques. Il est 
absolument néces~aire, qu~l que soit l'usage du câble, dès qu'il 
passe sur des poulies, que 1 on prenne la pression superficielle en 
considération dans la détermination du diamètre de la poulie. Tout 
comme on s'efforce aujourd'hui de donner aux tourillons, aux paliers 

_ etc., de grandes surfaces, pour éviter autant que possible qu'ils 
chauffent, il est ratio~nel, il convient de donner aux câbles les plus 
grandes surfaces poss1 hies <le contact avec les poulies afin que soient 

---------

(1) E. H F.CKET. : Comment doit êt1·e co11st1·11ite la commande d'un t . 
• • A 1 ansport 

mecamque par cable pour 111é11age1· celui-ci? 2.11(' édit., St.Jean-SarrcbrCtck, 
1905

• 

1 

1 
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réduitc'S au minimum la pression du câble sur la poulie et celle des 
fils et des torons l'un sur l'antre. . . . , 

Et maintenant je passerai à la discussion des mat<'riaux qui mont 
été obligeamment communiqués, en y choisissant les faits les plus 

typiques. . 
La figure 4 nous montre la di~poi::ition du treuil de la grue ~ou­

lante d'une aciérie. A la corde métallique Lest suspendu le p01ds .l 
dont le poids mort est équibibré par le contre-po~ds g .s~s~end? .a 
un câble spécial G. II est arrivé que le câble G s est brise mopme-

.fl.v.E.J.f8. 

FIG. 4. 

t après 14 J'ours de service, et il faut regarder comme un 
men , ·+· 
bonheur particulier que les gens occupés sous. le p~nt n ont p.as e.e 
t · Le tambour a est actionné par le moteur electr1que, tandis que 
ues. · · d t 'd le tambour b ne devait servir qu'à condmre l~ ca.ble u con ~e-po1 s. 

Le câble L avait une durée relativement sast1sfa1sanf~'. tandis que le 
câble G ne pouvait tenir. J'ai i'eproduit ce câble specaalement dans 
la figure 4 ; la partie gauche <le cette figure ~ontre ?om:n~?t le 
câble était conduit, et la partie centrale comment 1l.a~ra1t du l etr~. 
On voit au premier coup d'œil que le tambour b eta1t mal monte. 
Il aurait dtî être <léplac<~ vers la <lrùite, de façon que les can-



282 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

nelures du tambour de commande restent exactement parall èlrs aux 
cannelures du tambou r-gu ide. Comme cc n'était pas le cas. le cà ble 
frottait - comme c'est indiqué sur la coupe- au point c de la 
cannelure . Tl en résultait une aval'ie e n form e de bande sur tou te la 
longueur du câble venant en co ntact avec le tambour. (Fig. 5.) 

F IG . 5. 
F 1G. G. 

Dans uo autre cas, on employait u n câble de fi l ~ • 1 1· . 
cl 1 1 • . · 1 e a "cmcnl "", 

an!' cque 1 ame en chann<' habituel le avait ··1· . o ros, 
. fi . ' ( e rcmplac<'c pa, 
ame eo 1ls. Ceci, parer que le câble t1·avail1a·11 d r un<' 

ans une sal Je 1 La figure 0 montre que l'él mc du fil c t s ,1. c 1aude. 
or rc' en une pl ace t 

les toro ns. La ra ison e n est , que [)ar suite d 1. , . . ' • en rc 
d . e em ploi de tamb 

e poulies de trop petits diamètre>< ai nl'i que d 1 , . ours et 
r a i ardeur· du râ ble. 

r 
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les torons se sont séparés les uns des autres lors de l'en ro ulement 
du câble, et le passage ouvert , lorsque la charge a diminué, l'âme 
es t sortie. Le cclblc oc fut que très peu de temps eo service, on 
peut le déduire de ce que sa surface ne présente à l'observation 
aucune us111·e mécaniq ue. Auparavant, on employai t au même 
end1·oit des câbles â clmc de chan vre qui duraient beaucoup plus 
long temps , et après les mauvai s résultats donnés par l'âme métal­
lique, on se propose de la remplace1· par une àme d'asbeste. 

La figure 7 montre schématiquement la disposition d' un moute­
coke. Le tamhou1· inférieur avait uoe rainure tournée. E n haut, 
le càble passai t sur deux pouli es placées l'une dcrnol l'au t re. Le 
tronçon de cablc passan t sur ces poulies présentait une usure en 
forme de bande, sur tou te sa longueur , sauf quoi le câble é tait 

T 

.JI. u.E.Jil2. 

F 1G. 7. 

parfa itement en ordre. r.onduit par les spirales de côté et d'autre, 
le câble a frotté au bord de la poulie supérieure , de là Yient 
l'avarie en i· uban . De plus, les poulies supérieures, dei mèlrc de 
diamètre, étaient trop pet ites; sous la charge assez g1·ande de 
6 .000 kilogrammes, l'arc embrassé étant petit, la pression s upe r ­
ficielle était t1·ès g rande. Dans 1111 cas sembla ble, il serait à r·ecom­
mander d'employer une g rande poulie au lieu de deux petites. La 
pression superfic ie lle serait notablement diminuée, supposé les canne­
lures assez larges et le montage fait rationnellement , de ~açon à 
évite r q ue le câble frotte cont re les ·bords des pou.li es. 
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La figure 8 montre la disposition d'un monte-charge dans lequel 
le câble ne voulait pas tenir non plus. La disposition A comportant 
une poulie d'équilibre à laquelle on avait donné un petit diamètre 
prétendument faute de place, a été remplacée plus tard par la dispo-

Sl:v.E. .J'l'I. 

FIG. 8. 

sition B où cette poulie a un diamètre beaucoup plus grand, le 
même que les autres poulies. Depuis ce changement, le câble dure 
beaucoup plus longtemp$. Dans le même cas, on avait en outre 
obtenu de mauvais résultats parce que la résistance des fils à la 
rupture était trop grande. 

La figure 9 reproduit une autre disposition de câbles dans laquelle 
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une durée suffis:mte ne put être atteinte, 
parce qu'en suite de la déviation brusque, 
Je câble frottait contre le bord du tam­
bour et s'était encore une fois usé en 
ruban. On constata aussi,. dans ce cas, 
ce que montre la figure 10, que le câble 
avait été attaché maladroitement au 
tambour. Le croc du câble était trop 
brusque et le câble se brisa subitem~mt 
â cette place. Pour éliminer cet inconvé­
nient, on a, éomme la figure le montre, 
construit une poulie à l'intérieur, et 
depuis aucune plainte ne s'est plus fait 
entendre quand à la durabilité du 
câble. 

La figure i i montre l'application 
d'un câble à une grue hydr·aulique. 
Ici, sur toutes les longueurs de câble 
et tout autour de leur axe, se pré­
sentent une infinité de cassures ob­
tuses du fil. Cet aspect caractérise 
l'emploi de trop petites poulies sous 
de trop grandes charges ; le câble 
est bien guidé et ne frotte contre au­
cune arête. 
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La fig ure 12 rep1·ése11 te la d i!:position d' un cha rriot , dam lequel 
le câble passe su r une poul ie-guide a va nt d 'a n iver à la pou lie li bre. 

La plu~ g r·ande Ul'ure d u câble se mon t ra il j u~te à la place où il éta it 
dévié sur la poulie-gu ide . Une prPu ,·e encore que cette pou lie éta it 
trop peti te. Dans ce cas, il e ut été au moins recom ma ndable de 
donner à cette poulie un d ia mèt r·e sensiblement éga l à cel ui des 
g randes pou lies mou ftées. 

A cette occasion , je tiens à remarquer q ne de la pa rt des constru~­
teuTS de grues le fab.r icant de câ ble est tou jon1·s davantage po ussé vers 
l' emploi de fils d'une t rès g rande résistance à la rupture, dépassa nt 
même 200 k ilog rammes par mill imètre ca r r·é. Quiconque a q uelque 

P IC . 12 . 

expt'riencc des câhles d'acir r fo ndu. doit recon naitre que cette ten­
da nce es t eJTonée . Le fil est trop d u r . P lus dur est le fil , moins il es t 
flexi ble, plus vite il devien t c ris ta llin , moi ns il supporte re fou le me nts 
et chocs, moins de confia nce il mérite . Je r ega l'Cle doue comme une 
faute, comm e contra ire aux in té r·èts d u consommateur, de proposer 
de tels càbles, surtou t da ns les in stalla tions de grues, à moins 
cependa nt q ue l'on pu isse employer de t1·ès i:rrande. poul ies. II est 
poss ible qur J'e u1plo i de câhlPs dr cette uat ur e pe1 mettr au construc­
teu r de grues d·offrir un e ng in rela tive men t moins coùtc ux, ca r le 
câble es t plu . min ce et toutes les dimensions d u cha1Tiot plus petites. 
Mais le chef de ser vice pl us ta1·d n'y t1'ouve1·a pas son compte, car 
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avec des Céibles ir ra tionnels j amais il n 'aura la sécurité da ns son 
travail. 

La fi .,.u re 13 montre la d i ~ p .. sition de pou lies-guides qui ca usère nt 
la ru i n~ d' u n ca ble t1·acleur d' un chemin de fe r aér ien. La ca use des 
ruptu res de fils était ici la forme e n S donnée au câble . les poulies-

• 
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o-u ides ét an t à fa ibles d is tances e t de t> 

petit d iamètre. Circonstance agg ra-
van te, le câble aYa it été fa it d' un fil 
rclati vemen t g r·os. 

Comme de ro irr fa it empr un té à la 
pratique, ,je me perniets de vous pré­
sen te1· un cùble qui a été e u serv ice 
sept ans da ns un roulage mécanique 
(fi g. 14). I l a four ni en tout 2i mi l­
lions to nnes- ki lomètres. L 'usu re du 
câ hle esl normale . On voit, a u premier 
coup d'œi l, e n compa 1·ant le vieux câble 
a u nouYea u , qne l' usure des fi ls non 
rompus est r rgu liè1·e et no r-male. Le 
câble fut e nleYé non pa1·ce qu 'il ne pour­
r a it rester da,·an tage e n service, mais 
pa rce qu' il devait êt re remplacé par u n 
autre bea ucoup plus fort , e n ra pport 
a vec le tra1' ai l du r oulage, qui av a it été 
dou blé. 

P our fin i1· , je \'oudrai s a ttire r encore 
•ot r·e a tt enti on s ur la constrn r tion des 
chaines cle 1·uttlage . Après a voir pe n­
da nt des ann (•ps exam iné des morcea ux 
de rha lne u:<C:•es, je suis conYain cu qu'il 
serait ratio nu el de cons tr uire les ebaines 
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de roulage a utrement que ce n'est à pr?seat cl' 11sage général. Il en 
va de la chainP. comme du câble, c'est sur les morceaux usagés 
qu'on peut rrconnaîtt·e les défa uts <~vrntuc ls de la con struction . 

La ligur<! 15 repré~cnt• · une chaînP à l'état 11e 11 f, et la figul'e 16 
une chaîne à l'état u:<agr. Au premi er coup d'œil. on voit que dans 
la ~haine neuve les membres ne se touchent, pour ainsi dire , qu' en 
un point. Il arrive que ces chaines supportent des charges énormes, 
de plusieurs ton11es. Que l'on se représente alors quelle valeur colos­
sale atteint la press ion superfic ielle entre les deux membres en 
contact par unr s i petit surface ! On a observ<~, que déjà apI'èS un 
seul jour de service, ces chaînes s'allongent d'une quanti té appré­
ciable . J'ai trouYé uue cet allougement provient, au début,. de ce que 
les battitures sautent aux points de contact. Après que la chaine eut 
été en ser vice quelques jours, les membres commençaient à se 

Fic. 15 . 

pénétrer aux points de contact. Etan t donn ées les press ions superfi ­
cielles incroy ables qui s'y produi sent , r.ela n 'a 1·ien d 'é tonnant. A 

mesu re que les anneaux se travaill ent l'un l'autre, on obse r·ve un 
allongement de la chaine qu i dans ce rtain s cas es t très désag réable 
au senice. D' autre part, pl 11s ils se travaillent , p l11 s graude devient 
la s urface de contact, moindre devient la p1·rssion superfi cielle et 
moin ;; 11 ombl'eusc~ sont les pla intes au sujt'l de l'alloug emcnt. A la 
fin les mcmbr·cs prennent l'aspect de l'échautillon repr·ésenté par la 
fig ure 16. On reconn a itl'a que le fol' I'Oad dont la chaîne a été fabr i­
quée a p1·is, anx points de contact, une section ovale. On voit immé­
diatcmcul que dès lors existent des surfaces de con tact relati vcmen t 
g randes. Les chaines usagées i nd iq uent donc le moyen à pre nd l'e pour 
obtenir dès l'origine une pression superficiell e moindre et ainsi un 

.r 
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a llongement plus faible. L 'examen théorique donne cette concl usion , 
qu'il serai t recommandable de construire les chaî nes de barres 

Ftc. 16 . 

elliptiques (figure 17) , cc qui conduit à la forme que montre la 
chaîne usagée aux points de contact. Une chaîne de l'espèce est en 
service, à titre d'essa i , à l'inspection Royale des mines II Luisenthal. 

Il est évident, que dans une chaine, de la con struction usitée, 
soumise à de très importantes altérations dans sa section transver­
sa le, des ruptures soudaines sont à craindre, que le fabricant de 
chaines voudrait épargner aux consommateurs, tout comme le fabri­
cant de càbles le désire pour ses clien ts. Cat', à mon avis, l'opini on, 
que l 'on rencontre sou vent , d 'après laquelle il conviendrait a ux 
fabricants de càbles ou de chaînes que le u rs produits fu,sent promp-
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tement hors d' usage, afin que de nombreuses commandes leur 
arrivent, cette opinion n'est pas j uste. La première préoccupation 
du fabricant doit être de donn er à ses produits la durée la plus 

' 1 Jl.ué.JJ8 
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g rande possible, afin de mett re les ind ustriels à rabri des perturba­
tions dans leurs services. 
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LES 

ACCIDENTS ~IORTELS 
SURVENUS DANS LES MINES DE CHARBON 

Dl·: lJJYEHS PkYS 

pendant la dernière période décennale 

l:.xaminant les accidents s 11 1'\'en us dao:< le;;: min es de 1 ·A mériqu e 
du Nord, :\I. FnEnE111CI\: L. ll OFFM.\1' public uans l"E11ginee1·i11.r; and 
111ining Journal une tatist iq ue rompar<lli n:' que nous résumons 
: uccinctement ci-dessous : 

L"année "1907 a clé pa1·ticuliè1·emc11l me111·t1·ière. Les 1·e nseig·ne­
ments conn us accusent dan s les min e,: de houill e de L\mêr ique du 
i\ord 2,812 tués. ~oi t 4.17 pat• 1,01)0 ounicl's employés. C'est le 
chi ffre le plus élevé qu i ail élt; a tteint depuis Yin~l-c inq ans, c·est-à­
dire depu is l'établis. ement d' une stati st iq ue officielle ~érieu se. 
En 190G, on n'aYa it eu it déplo1·p1· que 3.10 tués par i ,000 ouvriers 
employés et, pour la pé1·i odr cl1"•rr1111ale se terminant IC' ;;l i décem­
bre "1 907, 3 .33 en moyenne'. 

La stat istique po111· 100î e t cncorP incomplète, les rcnsci5nements 
concernant certai ns Etat>< de l"Uniou 11·aya nt coco1·e pu être obten us. 

Ll' tableau n° 1 ei-après co11ccru e vin:;·t-et·un Etats, territoi1·es cl 
provinCl'S ( Etats-Uni:; cl Can ada). 1! clon oe les accidents mortels sur ­
\·cnus pendant la JH"1·iode d1'•c·ennale s"élenda ul de 1898 à fin 190ï. 
Comme il est dit plus haut, il manque à cc tablea u les chiffres de cer­
tain s Etats où la houille est t;galeme11 l exploitée. S i on tient compte 
de cc fait , 011 peu l ha1·di mc11l déclaret· quïl y eu t en 1907 plus de 
3,000 tués (1 ), et pendant la pt;1 iode décennale 1898- i90ï plus de 
20,000 da ns l'en ·pm ble des mines de houi lle de !"Amérique du l\ord. 

( l) Cc ch iffre est plus élC\'é : il a été . pour les Etats- Uni s ~eulcmcnt , de 3 .125. 




