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Dans le serrement; oo la issa un espace vide représenté en abc d 
sur la co,upe longitudina le et en e rg h k S UI' la coupe EF. Un 
tuyau D, de 50 millimètres de diamètre , perrrtet_ta it d'avoir accès à 
celte chambre. Par ce tuyau , on fit une injection de cime nt à pri se 
lente, so us un e press ion de 13 i /2 atmosphères, afin de rem,plir les 
~ssures des te rrains e ucaissa nts et les interstices qu 'on aurait pu 
la isser entre le serrement et ces terra ins. Pour faire celle injecti on, 
le tuy au D fut rel ié à une conduite existant dans le puits d'extraction 
en tre les n iveaux de 80 el de 214 mèt res. Le mélan ge d'eau et de 
ciment s'opérai t clans une berlaine, au niveau de 80 mètres. On 
augmenta progressivement la te neur en,ciment du mélange ; à la fin 
de l'opération , cette teneur était de 50 %. 

Les essa_is faits sur l' installation ont donné des résultats satisfai­
sants. L'air fut admis dans le réservoir à la pression de 7 kilogrammes 
par cent imètre carré; cinq heures plus tard , la pression n'ava it baissé 
que de 1/10 de kilogrammè. 

CHRONIQUE 

Quelques études récentes sur les câbles 
d'extraction. 

l,'action des chocs . - La 1·esonance des càbles metalliques. 

Les g rands progrès réalisés en ces de rnières an nées, dans le 
domain e de la méca·nique appl iquée, notamment l'emploi de machi nes 
à g randes vitesses et celui des moteurs à ex plosion ont attiré l'a tte n­
ti on des techniciens su r l'importance des vibrat ions e t des chocs 
a uxqu els sont son mis les organes des machines, li importe désorma is 
que ceux-ci soie1H calculés, en v ue de résister a ux efl'o rts dy na­
miques . L a considération des mêmes phénomè nes vibratoi res s' impose 
dé!n s _ l'étude des câhles d'extraction; celte nécessité .d,c mani fes te, 
clan s notr e pays, depuis que, su ivan t l'évolution de l'outi llage tech­
nique e t l'approfondissement des mines, on extrait de lourdes -
cha rges, à de g randes profonde u 1·s, avec des vitesses su péri eu res 
à cell es , ancien nemen t admises. 

Les Anna les ont sig nalé (l . XX, 3< livraison), les recherches 
expérimen ta les faites par M. Canivet en vue d'apprécier la g randeur 
des efforts dy namiques . Les expériences de cet ingéni eur ont établi 
qu'il est prudent d'admettre qu'ils varient de 0,5 à 1,5 fois les 
efforts statiqu es . 

Dan s le n umé ro ·du f •r mai 1920 , de la Revue Un iversell e des 
Mines, M. Delbrouck , ingénieur en chef des mines, a exposé ses 
ét udes sur l'acti on des chocs sur les câbles d'extraction. Il a montré 
d'une façon simple, l'influence de la réflex ion des ondes de choc 
aux extrémités des câbles, et il a déterm iné les val'iations brusques 
d'efforts qui eu 1·ésultent, a in si que les rapports entre les efforts 
maxima ainsi prod uits el les efforts statiques. Dan s des exemples 
numériques, relatifs à un câble de grande long ue ur, g33m,oo, il 
a montré qu'une chute de ia cage de 1•»27 (à peu près la hauteur 
d'une é tage de celte cage), donnait à la patte un effort egal 
à 2,5 fois l'effort statique et qu'un e ch ute de 5m,50 do'nnerait 
u n effort égal il 4 fo is l' effot·t s tatique. Le même aute ur a ensuite 

comparé a u point de v ue de la résis tance· au choc, les câbles métal-
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tiques et les càbles e n aloës ; i l résulte de ses calcu ls que ces 
derniers offrent une rés istance plus grande aux P,ffo1·ts dynamiques . 

Ces reche rches apportaient de nou velles lumières dan s· une 
question très importante et fort obscure: mais, le phé nomèae 
bien co nnu de tous les ingénieurs et co nsistant ea des oscillations 
exagérées de la cage et du càble , oscillations e nregistrées sur 
les diag rammes de M. Canivet, n 'avait pas, jusqu'en ces derniers 
te mps, reç u d'explication bi en nette. 

Dans le numé ro du 1°' févr ier 1921, de la . Revue Universelle 
des Mi nes. un éminent ingénieu r , M. R. A. Hen ry, a publié 
une étude s ur ,ces phénomènes de résonance. 

li considère qu ' un càble en .mouvement de translation es t soumi s . . . . . . ' 
a sa partie s uper1eu re, a un mouve me nt secondaire, oscillato ire et 
périodiq~e, résulta nt de l'excentrici té, si faible soit-elle, que présen­
te nt touJours les tambours et les bobines. Un tel mouvemen t se 
p
1
.:opage dans le càble, supposé parfaitement élas lique, et satisfait a 

<>qua t ion classique des cordes vibraales : 

ds2 

dt2 
1 

s = déplacement d' u ne tranche. 
:v - dis ta nce d'un point du càble a· l' .. , . or1g1ne. 

1 V = vitesse de propagation de l'onde . 

l~n s'i1~posa nt les équations de condi ti ons qu i doi ven t être vérifi · 
aux extremités : ees 

s = i · (1 - cos t,,t) (2) 1 s = déplace ment dû a l 'excentri cité a la 
partie s upérieure , 

AS 
JJ ,. = effort a la pa tte. 
S ~ sect ion. 

sL =- déplacement de la palle . 
M ~ masse de la cage. 

l'a uteur donne une intégrale de ( 1) scxi; de la forme 1• + 
7 

(.r, <u) 

cos ,.,t ( 4). dans laquelle le coefficient "' (x t•)) de cos t d . 
· ' "· , peut evea1r 

infini, quand la re lation sui vante est satisfaite : 

M ,,, L E 
- ù12 s in - -
S V V 

f•J cos 
,,,L 
V - o (5) 

1 ,., vitesse an gulaire de 

la machi ne. 

L longueur du cà ble. 

E coefficient d'~Jas ticilé 
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La solution ainsi t rouvée pourrait laisser place a quelq ues objec­
tion s relatives aux calc uls ; la forme pur·e me nt simisoïdale de la 
fon ction , pou r un poinl donnés = r + 9 (x1 toi) cos <ut semble1·ait a 
priori, trop simple; mai s il faut obse rver que, dans u n but de s impli­
fi ca tion , l'auteur a systé_matiquement négli gé l'amortissement dû à la 
viscosité du câble, au frottement dans les g uides et da ns l'air, ainsi 
que l' influence de la variation pé riodique du couple moteur . 

La fonction s serait ainsi une expression approchée du déplacement 
d' un point quelconque du câble; a la patte, on aurait 

SL = 1· + 9 (L, to) COS tJJ l. 

Par s uite du mouvement vibratoire ainsi produit , a l'effort 

dy namique ordinaire M (g + 'f). s'ajoute la force d' inert ie de ce 
mouvement secondaire, et l'effort tota l a la palle est 

P = M g + 'f' + d:: ( d") 
d~s te nd a s'accroitre en va leur absolue , mais dès que celle-ci atteint 
dt2 

d2s 
[g + 'f], la cage « décolle », au mome nt dfZ = - (g + 9) et le 

mouvement oscillatoire cesse de s'amplifier; l'effort total a la patte 

du câ ble varie donc alors de O a 2M (g + 'f) , soit de ux fois l' effort 

dy namique ordinaire. 
D!'s expériences s péciale me nt. deslinées a élucider les phénomênes 

de résonance ont été fa ites récemment e n Allemag ne . 

' 

Dans le numéro du 19 févr ier 
H)21, de la revue « Glüclcauf » , 
MM. Jahnke et Kein ath en ont 
donné les résulta ts. 

I ls ont enregist ré les aécélé ra­
t ion~ de la cage, e n plaçant da ns 
cell e-ci l'apparei l représenté sché­
matiquement ci-contre. Tl const i­
tue un pendu le dy namométrique 
de forme spéciale. 

Une masse .M , prolongée par une tige p, es t reliée d' une part 
à un ressort 1· et d'aut re part au piston d'une ca taracte c ; la barre p 
est reliée, par un sy stème schématisé par la bielle b, à un bras L. 
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A l'extrémité de celui-ci un cray on enregistre sur un tambour T 
les déplacements de cet te extrémité. On établit aisément quP ceux-ci 
proportionnels a ux déformation s du resso rt , en regislren l les force~ 

d 2x 
d'i nerti e: M -

dt2 
0 

Si n111 l1a néme nt, ils enregis tra ient les accélér a tions de la machine 
a u moyen de l'appareil !';11i vant: (croquis 2). 

] 

Une dy namo D, a courant continu, étai t in terca lée dans u n 
ci rcu it comportant un co nde nsateur c, et un milliampèremèt re 
enregistreur a. 

, La dynamo éta i~ eot~aînée, pa r une li-a nsmission quelconq ue, par 
1 arbre de la machine d ·extraction ; sa ten sion était : 

E = K X (l) X N ' . K = constante. 

<I) = flux ind ucteur consta ut. 
N = n ombre de tours. 

La charge du condensa teur était : 

q ~ c E 

Le courant passant dans le co nducteur à un ins tant donn é était: 

. ~ d E dN 
i = - ·- = - C - = - C K X <(l X -

dt d t d t ' 

rt N 
comme c K <I? = constante , i -= K 1 dt , donc e'ta·,t proportionn el 

dN 
à d t, c'est-à-dire à l'accélération de la machine. 

Les auteu rs on t fait des essa is sur des ma h' d ' . . . .. . c ines 1ver ses. à 
tambour·s et a poulies Koepe . act10nnées par la , . . vapeur ou I electn-

•tt 
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cî té. Les diag rammes relevés montrent que le phénomène de réso­
nance se produit avec les machines d'extr act ion de tous systèmes et 
qu' il exi ste un ce rtain rapport entre les oscillations de la cage et les 
accélérations de la machine . A ce point de v ue , la machi ne d'extrac­
tion é lectrique, paraît plus ava ntage use. Par lem'· méthode, les 
au teurs on t établi que dans certa in s cas la cage oscilla it avec des 
accélérations de ± G m./sect , ce qui équivaut à peu près à faire 

1 5 
varier les e fforts dynamiqu es, dans le câ ble entre 3 e t 3 de foi s 

lr.s efforts s ta tiques. 

Des appareil s de ce genre pour raient servi r avantageusement à 

amél iorer les conditions de marche des machines. 

Les études qui vien nent d'être rés umées, établissent donc, que 
dans les câbles d'extraction, les efforts dy namiques pe nvcnt attei nd re 
fréquemment des valeurs voisines de de ux fois les efforts s ta tiques, 
et que des chocs même très faibles donnent facilement des tensions 
s upérieu res à ces va leurs . Si l' on tient compte, en outre, qu'il s'ag it 
d'efforts varia bles e t ré pétés, el que des efforts de flex ion s' ajoutent 
aux efforts longitudinaux sur la molette ou sur les bobin es, on 
com Jll'end que, même sans envisager les altérati ons des fils, il es t 
nécessai re d'ex ige r des coëffici ents de sécurité élevés, pou r tous les 

câbles, même pour ceux de g rande lon g ueur. 

li sera it intéressant de voir effectuer dans notre pays , des expé­
rie nces analogues a ux expériences a llemandes . Dès maintenant , 
notons avec sat isfaction les prog rès a insi réalisés dan s l'étude de 
« l' a spect mécanique » de la q uestiou des câ bles; espérons que 
« l'aspect physique» - l'étude des corrosions el des transformat ion s 

moléculai1·es - prog ressera de même. 
E. DESSALLE . 




