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Le maintien, pour les fils métalliques des cables d’extraction, de
I'ancien taux de résistance, entraine, au fur et 8 mesure qu'augmente
la profondeur, un accroissement du diamétre et du poids des cdbles.
Le désir est done naturel et justifié de pouvoir employer des fils
métalliques possédant une plus haute résistance a la rupture.

On se demandait cependant si cette augmentation de résistance ne
devrait pas s'acquérir au prix de la flexibilité des fils, et, en fait,
les premiers essais semblérent justifier ces craintes. Gréce & I'emploi

~de matiéres premiéres de meilleure qualité et aux progrés accomplis

dans la fabrication, on est arrivé a fabriquer des cables donnant une
résistance a la rupture de 200 kilog. par millimétre carré. Or, ces
cdbles, mis a4 I'épreuve de la pratique, donnérent certains résultats
trés satisfaisants, mais, d’autre part, donnérent lien a quelques
mécomptes.

La question de la confiance que I'on pouvait mettre en ces cibles
de grande résistance a la rupture était done ainsi posée.

C'est la divergence d’opinions & ce sujet, divergence qui s'était fait
jour également au sein de la commission prussienne des cables, qui
détermina M. I'Ingénieur Speer & s’imposer la tiche louable de re-
chercher, par une longue série d’essais de durée, dans quelle mesure
la flexibilité des fils-est fonction de leur résistance a la rupture. Dans

(1) Extrait du Gliickauf, numéro du 25 janvier 1913, Traduction de G. W.



542 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

son travail (1), intitulé La Sécurité des cibles d'exiraction,'il com-
mente les résultats d’environ 7,000 essais de flexibilité.

Ces résultats donnérent lieu de sa part aux conclusions suivantes,
pour la compréhension desquelles nous jugeons nécessaire de repro-
duire quelques passages de son trés important travail.

M. Speer commence par mentionner les expériences de M. Rudeloff,
qui en publia les résultats en 1897. M. Rudeloff pensait pouvoir
conclure de ses expériences que des cables composés de fils moins
résistants mais plus ductiles ont une durée de service moins grande
que les cables en métal plus dur.

Ruddeloff ne s'était servi, pour ses expériences, que de cables dont
la résistanee & la rupture ne dépassait pas 117 kilog. par millimeétre
carré. Or, les cables d’extraction peuvent présenter des résistances
supérieures. M. Speer a donc fait porter ses expériences sur des fils
d’une résistance a la rupture de 135 a 210 kilog. par millimetre
carré et un rayon de flexion de 10 4 300 millimétres. Ses expé-
riences l'ont amené¢ a conclure que le danger redouté par
Rudeloff, de voir le phénoméne inverse se produire pour des cdbles
a plus haute résistance, quand ils sont soumis & des flexions répétées,
n'existe pas, mais que, au contraire, le nombre de flexions aux-
quelles un fil métallique peut étre soumis continue a croitre avee la
résistance de celui-ci.

Les expériences de Speer ont en outre démontré qu’il ne suffit pas,
pour déterminer si un fil métallique donné convient pour la fabri-
cation de cdbles d'extraction qu’il satisfasse aux épreuves de rupture
et de flexion, mais que tout d’abord, I'épreuve de torsion doit donner
une idée du degré d’homogénéité de composition du métal et de sa
valeur comme matiére premiére pour la fabrication de edbles d’ex-
traction. :

Actuellement, les fabricants de cables font déja procéder, pour se
guider dans leur fabrication, a des essais de torsion du métal, avant
de le mettre en ceuvre pour en faire des torons et des ciables. Nous
considérons comme trés pratique la proposition de Speer de faire
procéder par I"Administration des Mines, avant la mise en service
d'un cable, a une épreuve de torsion qui s’ajouterait aux essais de
rupture et de flexion exigés actuellement. Les fils ne présentant pas
une homogenéité suffisante devraient étre rejetés.

(1) Voir Ghickauf 1912, pages 737 et suivantes
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Ces épreuves de torsion ne seraient utiles qu'avant la mise en
service du cable. Lors des inspections semestrielles subséquentes,
elles seraient, semble-t-il, superflues, puisque les matiéres composant
le cible auraient déja été examinées au point de vue de I'uniformité
de la qualité lors des épreuves préliminaires a4 la mise en service
et que, plus tard, cette uniformité ne peut plus étre appréeiée
stirement sur des fils montrant, par places, des traces d’usure.

Nous approuvons volontiers les quelques changements que, se
basant sur le résultat de ses essais, Speer propose d’apporter aux
tableaux des nombres minimums de flexions, tableaux servant actuel-
lement de guide pour les essais preserits des fils. Celui qui commande
un nouveau cable fera bien, s'il est prudent, de tenir compte de la
diminution de solidité qui se manifeste dans les fils aprés un certain
temps de service, et, en conséquence, il exigera que les fils puissent
supporter un nombre de flexions supérieur, de 50 % environ, a celui
qu'ils devront en réalit¢ supporter.

Les chiffres du tableau dressé par Speer pour les torsions appa-
raissent bien modérés en regard de ceux qu'il a obtenus au cours de
ses essais. Ils doivent, en effet, étre considérés comme: constituant la
limite extréme de la résistance a la torsion des fils séparés, au point
de vue de leur utilisation a la fabrication des cibles d’extraction.
Pour I'ensemble des fils, on obtiendrait en moyenne des résultats de
B0 2 au moins supéricurs pour ce qui concerne la résistance a la
torsion.

Pour la fabrication de nouveaux cables, je suis d’avis qu'on peut
imposer au fabricant les exigences énumérées au tableau ci-apres :
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Pour une résistance 4 la tra.ction—"
. Jusque 175 kilog. Au-deld de 175 kilo.
par w/m? . par m/m?
Flexions | Toursions | F lexior-xs Torsions
a) Pour chagque fil
jusque 1.5 m/m exclusivement . . 12 33 11 20
15 » 1.8 » » . . 10 30 9 18
1.8- » 2.0 » » 8 Pal 7 16
2.0 » 2.2 » » ki 24 6 14
2.2 » 25 » » 6 21 5 12
25 » 28 » » 5 18 4 10
2.8etplus. . . . . . . 4 15 3 8
5) Pour la moyenne de tous les fils
jusque 1.5 m/m exclusivement . . 18 41 16 30
1.5 » 1.8 » » .. 15 40 13 27
1.8 » 2.0 » » P 12 36 10 24
20 » 2.2 » » .. 10 32 9 21
2.2 » 25 » » .. 9 28 7 18
25 » 2.8 » - » PN 7 24 6 15
28etplus. . . . . . . . . . 7 20 4 12

Quant 4 la question de savoir si I'on doit tenir compte des bpig de
fils survenus en service, Speer émet également l'opinion qu'un fi
brisé participe a I’effort du cable dés Ja spire suivante; mais i| estime
qu’il y a lieu de rejeter les propositions qui ont été faites pour le
calcul de la sécurité restante du céble, car 'adoption de ceg régles
aurait pour résultat d’affaiblir chez les exploitants le sentiment de
leur responsabilité. A cela, on peut répondre que, lors de I'examepn
semestriel des cibles, I'Inspection des mines exige la preuve de |a
somme de résistance dont les cables sont encore ca pables; si done j|
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se fait que de nombreux fils d'un cible, d’ailleurs en bon état, sont
brisés, il faut pourtant que l'affaiblissement du cible en résultant
puisse étre déterminé par le calcul de la sécurité restante, si on doit
apporter la preuve de I'existence du minimum de sécurité.

Certains admettent qu'un céble doit étre mis hors de service quand
le nombre de bris de fils qu'on y constate est égal a celui des fils
composant le cdble. C'est 1a un principe inadmissible, d’autant plus
qu’il ne tient aucun compte de la longueur du cable; il ne peut étre
indifférent que celle-ci soitde 1,000 métres ou seulement de 100 matres.
Contrairement a ce principe, et pour tenir compte du fait bien établi
que les fils brisés d’un cable participent au travail d’ensemble dés la
spire voisine de I'endroit du bris, on a pris pour régle de ne déduire,
comme non portants, qu’autant de fils brisés qu'il s'en trouverait a
la partie la plus mauvaise du cable, sur une distance de trois spires,
ou, plus simplement, sur une longueur de cible de 1 matre.

L’adoption de cette régle n'entraine pas une diminution de la res-
ponsabilité du vérificateur du céable. On continuera, naturellement,
en tous cas, a tenir compte, sous la responsabilité de I'exploitant, de
opinion générale qui veut qu’un céble ne présente plus des garanties
de sécurité suffisante, et doit étre mis hors de service dés que le
nombre de bris de fils augmente rapidement ou que le cable présente
des signes notables d’usure, de rouille ou d’autres causes sérieuses
d’affaiblissement.

De ce que, au moyen de ses tableaux et diagrammes, il a prouvé,
a plusieurs reprises et péremptoirement, que le nombre de torsions
qu'un fil puisse supporter croit avec sa force de résistance a la
rupture, Speer ne veut pas tirer la conclusion qu’il ne faille plus
employer 4 la fabrication des cables d’extraction que des fils de grande
résistance. Il est, au contraire, d’avis qu’il conviendrait d’abord de
faire des essais de durée pour déterminer si les cibles fabriqués au
moyen de fils d’une résistance élevée 4 la traction résistent mieux que
ceux composés de fils plus faibles, aux arréts, démarrages et autres
exigences du service. Il n’est pas dit que ces cibles trés résistants ne
seraient pas plus sensibles aux chocs que les autres. En tous cas, au
moins pour le moment, comme I'expérience a prouvé que les incon-
vénients des chocs diminuent au fur et 4 mesure que la longueur da
céble augmente, il est 4 conseiller de n’employer des fils de haute
résistance a la traction que pour des cables destinés a supporter de
fortes charges et dans des puits profonds.

Il est certain que ce conseil sera généralement admis, d’autant plus
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que, pour les profondeurs moyennes, les exigences du réglement ne
sont pas draconiennes, et que le besoin d'employer des cables formés
de fils plus résistants a la traction ne s'est manifesté que lorsque 1'on
a atteint les grandes profondeurs. -

Cependant, il n'est pas niable que, méme aux profondeurs plus
réduites, il serait commode d’employer des cébles plus légers si l'on
pouvait avoir la garantie de la séeurité nécessaire.

Il n’est pas indispensable d’aller aussi loin dans cette voie que Kas
qui croit obtenir, méme aux profondeurs réduites, avec une résis-
tance croissante des fils & la traction, une séeurité croissante, mais
méme si la sécurité restait seulement ce qu'elle est avec des fils plus
faibles, il vaudrait encore la peine de donner la préférence aux fils
plus résistants.

En tous cas, I'élasticité, dont 'action amortissante se fait sentir
vis a-vis des chocs, plus, & la vérité, dans les longs cables que dans
les courts, augmente avec le degré de résistance des fils. Il s’en suit
que, méme aux profondeurs réduites, les fils en fmétal dur auraient
I'avantage sur les fils en métal doux.

Sous I'effet répété des chocs, le fil rigide ne tardera pas 4 se modi-
fier et a devenir cassant. Le fil tordn en spirale dans le eahle ne tar-
dera pas, par suite des choes, & se plier plus facilement sur les cotés,
Si done il est prouvé, par les essais de Speer, que le fil & haute résis-
tance supporte un plus grand nombre de flexions que le fil 4 basse
résistance, on est en droit de supposer que celui-la supporte égale-
ment mieux les chocs que celui-ci. Les excellents résultats donngs
par les cables ultra résistants au cours d'un long terme de service
semblent élayer cette supposition.

Quant a la question de savoir si les choes se produisant au eoypg
de I'extraction influencent plus fortement les cibles & haute pesis.
tance que ceux moins résistants, il est difficile de procéder an laho-
ratoire 4 des expériences reproduisant suffisamment les conditions d¢
la pratique; c'est done plutdt par un emploi fréquent, dans |a pra-
tique des mines, de cables & grande résistance a la rupture, que I'op
pourra arriver a une conclusion. Il serait donc désirable, a ce point
de vue, de voir employer a I'extraction de tels cibles, méme pour de
faibles profondeurs et des charges réduites.

Des expériences de cette nature démontreraient si des cibles trag
résistants & la rupture ne supportent pas aussi bien les choes de

'extraction que ceux formés de fils plus doux, et gj "assertio
n
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contraire n'est pas tout autant dénuée de fondement que ne l'étaient
les craintes d’autrefois relativement a la flexibilité.

Il est certain qu’'a égalité de charge, les choes qui peuvent se pro-
duire & I'accrochage seront mieux supportés & une grande profondeur
par un cable trés résistant que ceux se produisant & une profondeur
réduite ne le seront par un cdble moins résistant, Il s'en suit que,
pour les faibles profondeurs, il faudrait exiger une plus grande
séeurité que pour les puits profonds ou réciproquement, si on consi-
dére, d'accord avec les enseignements de la pratique, que le coefficient
de sécurité de 6 actuellement admis pour les profondeurs faibles et
moyennes, est plus que suffisant, que 'on pourrait admettre, pour
les grandes profondeurs, un coefficient de sécurité moindre. Les
commissions des eables transvaalienne et anglaise ont d’ailleurs pro-
posé de réaliser ce désideratum par la réduction de la marge de
résistance et Herbst (1) a suggéré dans ce but la réduction du coeffi-
cient de séeurité.

A la recette, il y a bien le danger de la chute brusque de la cage
si I'on retire les taquets sans 'avoir soulevée préalablement. Mais
actuellement, beaucoup de mines n'emploie plus les taquets et, 14 ol
on les emploie, on souldve la cage avant de les retirer, méme quand
les taquets sont d'un modéle permettant de les effacer sans soulever
la cage. On évite ainsi de donner des choes au céble.

La question se pose quelque peu autrement pour les acerochages.
Tei, s'il 0’y a pas de taquets et que la cage prend librement dans le
puits, il ne peut y avoir de chocs que par des changements de vitesse
brusques; quand il existe des taquets, 'extrémité du cable regoit un
choc si la connexion avee la cage est rigide. Si cependant cette con-
nexion est sufisamment flexible — condition qui est réalisée par
exemple dans les systémes d'attelage de Zwiesel ou de Baumann —
pour que le cible puisse continuer & descendre indépendamment de
la cage, le choe que recoit le cable a 'arrét de la cage peut ne pas
étre considérable. Au départ de la cage, le cable éprouve il est vrai
une secousse, mais on en peut atténuer les effets en évitant de donner
trop de corde et en intercalant de bons ressorts.

L'effet le plus nuisible d’un démarrage brusque, celui qui met le
plus a contribution les qualités d’élasticité du cable, se produit sur
les molette mémes. CGomme c'est cette partie du cable qui regoit ce

(1y Voir Glickauf 1912, pages 897 et suivantes, et ednnales des Mines de
Belgique, t. XVII, 4e livr,
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choe et que c’est aussi cette partie qui travaille le plus par flexion et
traction, il est nécessaire de la déplacer trés souvent. Le meilleur
moyen est de renouveler tous les six mois la patte du cable, que I'on
raccourcit d’autant.

On ne peut, de plus, qu'approuver la recommandation, que I'on
fait généralement aux mécaniciens, de démarrer doucement, le
démarrage brusque augmentant d’environ 70 % de la charge stati-
que, I'effort que doit supporter le cable. Le temps perdu & démarrer
doucement peut, ainsi que Speer le démontre mathématiquement,
étre amplement regagné par une trés légére augmentation de la
vitesse maximum ; de cette maniére. le temps exigé par I'extraction
ne sera pas plus considérable.

Les expériences de Speer confirment aussi d’une facon frappante
I'opinion généralement admise que I'emploi de tambours et de
molettes de grand diamétre est avantageux au point de vue de la
durée du cable. Dans tous les cas qu’il a examinés, le nombre de
flexions a crQ d’une fagon remarquable avec le rayon de flexion. Ces
expériences ont montré aussi que le nomhre de flexions que 'subit
un fil diminue au fur et 4 mesure que la charge supportée s’accroit,
car plus la charge augmente, plus les fils d'un cible se serrent leg
uns contre les autres.

Les fils en métal dur supportant plus de flexions que les autres,
Il s’en suit que, si on emploie de tels fils, il n’est pas indispensable
d’augmenter le diamétre des molettes, méme si on conserve aux fils
résistants la méme épaisseur qu’aux fils plus doux qu’ils remplacent,
Cependant, comme, en employant des fils plus résistants, on diminue
le diametre du cible, on pourra aussi, généralement, choisir des
fils plus minces. On pourra done en fait, en employant des cibles
plus résistants, diminuer quelque peu le diamétre des molettes,

Depuis longtemps déja on considére comme insuffisante 1a relation

AI—3—= 550 établie par Reuleaux entre le diamétre du tambour ou des

o
molettes et celui des fils. On recommande aujourd’hui d’adopter .
D _ ou> 1000.

)

Comme nous I'avons montré plus haut, ce n'est
cables d’une résistance plus élevée a la rupture, qu
mentation du diamétre des tambours et des molettes, mais bj
mentation des charges extraites et celle de I'intensité de e

'pas l’adoption de
12 exigé une aug-
en l‘aug-
Xtraction,
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Les molettes de grand diamétre ont pour effet de diminuer la flexion
et d'augmenter ainsi la durée des cébles.

Ep résumé :

Les expériences de Speer sur la flexion et la torsion des fils
montrent que :

1° Le nombre des flexions possibles croit en méme temps que la
résistance des fils a la rupture;

2° Le nombre de flexions croit trés rapidement quand s'accroit le
rayon de flexion;

3* Le nombre de flexions décroit lentement quand s’accroit la
charge;

4° Le nombre de torsions est le meilleur critérium de la qualité
des fils. ’

Les conclustons 4 tirer de ce qui précéde sont que :

1° Pour des puits profonds et de fortes charges, il faut choisir des
cibles offrant une grande résistance & la rupture;

20 Méme pour les puits peu profonds, il serait désirable de voir
employer plus souvent des cables de grande résistance a la rupture,
afin que I'on puisse se rendre compte de ce qu’il y a de fondé damns
I'appréhension que ces cibles soient plus sensibles aux choes qui se
produisent en service, et se détériorent plus rapidement que ceux
formés de fils 4 moindre résistance;

3° Daas les charbonnages ol 'on emploie les taquets, il convient,
afin d'éviter les chocs, de ne les retirer qu'aprés que la cage a été
soulevée et d’éviter les accélérations et les arréts brusques;

4° 11 ne semble pas justifié d’exiger, pour des cébles en fils trés
résistants a4 la rupture. des molettes plus grandes que pour des cibles
formés d’'un métal & moindre charge de rupture. L'emploi de molettes
et tambours plus grands n'est indispensable que pour des fils plus
gros ou pour une extraction plus intensive;

5° Les longs céables souffrent moins des choes que les courts. Par
conséquent, pour les grandes profondeurs, on pourra admettre un
coéfficient de sécurité moindre que pour les profondeurs faibles et
moyennes;

6° Avant de mettre un céble en service, on devrait procéder, sur
les fils employés a la fabrication, 4 des épreuves de torsion en addi-
tion aux épreuves habituelles de rupture et de flexion.
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