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IN l'RODUCTION. 

Ayant eu l'attention attirée sur l'importance du graissage des 
câbles métalliques d 'extraction , nous nous sommes attachés à 
réunir une documentation qui permette de préciser les condi
tions physico-chimiques dans lesquelles ce graissage a lieu . Nous 
avons également commencé une série d'expériences de laboratoire 
destinées à caractériser l'action propre de chacun des agents que 
nous avions été amenés à . considérer dans notre étude prélimi
naire. 

RENSEIGNEi\lENTS GENERAUX. 

Pour la clarté de notre exposé et tenant compte de la nature 
spéciale de l 'objet de notre étude, nous parlerons très brièvement 

des câbles en général. 

Les câbles métal liques d 'extraction du type plat et dont nous 
nous occuperons excl usivement ici, sont fabriqués de la manière 
suivante. Tout d ' abord, on câble des fils d ' acier (de 5 à 12) 
d ' un diamètre de 1 à 2,2 millim ètres, sur une âme en chanvre 
soigneusement imprégnée de graisse. Ou obtient ainsi un toron. 

A l' aid e de 4 torons, câblés a leur tour, on forme une aussière. 
Un câble est simplement consLitué par un certain nombre de ces 
aussières (6 à 10) que l 'on assemble par <'outure à l ' aide de fi ls 
c 11 acier doux. 



564 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Ces câbles peuvent atteindre des longueurs de plu · . sieurs cen-
tames ~e mètres e t doivent présenter, parfois, des efforts de ru _ 
ture depassant 300 tonnes. P 

Chez le fabricant, l 'âme et h toron sont graisse's , , 
• A separement 

puis le cable achevé est entraîné lentement dans b · ' . un am de 
graisse chaude. 

Pour son utilisation au charbonnage le câbl t 
' ' e es enroulé sur 

une bobine, il passe de celle-ci sur un r e pou ie, dite molette qui 
règle sa position par rapport au compartiment du puits 'dans 
lequel circulera la cage. 

BUTS DU GRAISSAGE DES CABLES DE MINES. 

1 o Réduire les frot tements entre fils f' d' tt, .., a rn a enuer l 'usure . 
20 Enrober, le ~létal clans une matière neutre qui le mette 1. 

J' a.bri des phenomcnes de corrosion. ' 

C ARACTERISTIQUES DE CE GRAISSAGE. 

Il n 'est peut être pas inutile de .' . . d' . p1 ec1se1 es mamtena t 
qui confère au graissage des câbles d . 11 

' ce 
, . 1 e mmes, son car actère tout spec1a. 

Habituellement, dans les problèmes du . · . . 
. d . . gr aissage, on fait mter-

vemr eux facteurs prmcipaux . 'pressio t .t 
te 

. , . . . n e v1 esse. I ci, le fac-
ur vitesse n existe pas. Il s' agit hie d 

f 
, 11 ans notre cas de 

aces pressces les unes contre les aut. . sur-
i es, mais leur dép! 

r elatif est nul ou à peu près. acement 

Un deuxième caractère est ln dise t· . 
lubrifiant des part ies frottantes 1 °~ muité d'alimentation en 

' a ors que les pl . 
conditions sont accumulées pour souille. 1 . us mauvaises 

A • , 
1 es graisses et le l 

ser du cable. AJOULons a cela que dan . ' s expu -
. . ' s une mme, le câble t 

un des outils essen t1e)s et qui doit présente . t es 
. ' . . t ou tes les garant. 

puisqu on lui confie des vies humaines 0 , . ies 
· r , sa preservat10 t 

la corrosion dépend avant tout de la q J't' d 11 con re 
ua i e et e l'eff ' 't ' ,graissage. 1cac1 e du 

Par ailleurs, ce graissage se JH éscute d'ff ' i eremmeut su. t ,. 
concerne la zone extérieure du câble 0 1 . ivan qu 11 

, , . u es parties inter . 
protegees. Tandis que dans l'intér ieur du toron nes mieux 
déformation du câble, il n'y a guère 1 ' s~uf le cas de 
f'I · · que a pression t 1 i s qui puisse amener l'expulsion du lubrif' , . en re es 

iant, a la surface du 
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câble, diverses causes interviennent pour détacher ou détruire 
la graisse. Ce sont les frottements sur la molette ou contre les 
couches de câble enroulées sur la bobine ; le détachement par 
} 'action centrifuge à la bobine ; l'entraînement par les eaux ; les 
altérations provoquées par les vapeurs acides ou par des pous
sières de tou te nature. 

On sait que le premier graissage du câble est le plus impor
tant ; il est effectué par le fabricant. L es autres graissages chez. 
l' utilisateur sont plus ou moins fréquents, suivant l'état du puits. 
de la mine. Ils nécessitent parfois un décrassage préliminaire qui 
demande une surveillance spéciale. Nous en reparlerons bientôt. 

HISTORIQUE . 

A notre connaissance, il n 'y a pas eu en Belgique d 'accident. 
causé par le graissage défectueux d 'un câble. On doit donc recon
naître que les services de surveillance ont très scrnpuleusement 
rempli Jeurs fonctions. Il y a eu évidemment des cas où, par 
suite de corrosions très intenses, des câbles ont s ubi une usure 
prématurée; nous aurions voulu indiquer la proport ion des câbles 
qui furent mis hors d ' usage pour cette raison ; il ne nous a pas. 
été possible de trouver en Belgique une statistique qui nous. 

donne ce r enseignement. 
On peut dire qu'en ce qui concerne les câbles metalliques d 'ex

traction, on 11
1 a pas encore acquis l 'expérience profonae que l'on 

possédait avec les anciens câbles en aloès. L'int roduction du câble
en acier date de la guerre à peine, époque malheureuse durant 
laquelle la diset te presque absolue des matières premières avait 
r endu la construction et 1 'entretien de nouveaux câbles malaisés. 

autant que des recherches d'ordre scientifique concernant le g rais

sage impossibles e t inutiles. A l'armistice, le temps nécessaire 
aux réapprovisionnements a ralen t i la mise au point des produits. 
nécessaires à la lubrification, bien que, les demandes afflu ant, il 
fu t u1·gcn (, do p1·od uire. 

Les teclrn icicns ont joint fours efforts pour dégager, des obser 
vat.ions qu'il avaient eu l'occasion de faire, les qualités essentitilles 
à exiger d'une graisse pour qu 'elle rende son office, dans les 
con cl itious habituelles. En Belgique, c'est à l ' Association des 
l ndustriels de Belgique (A. T. B . ) que nous sommes redevables 
de la r6daction d ' un cahier des charges extrêmement intéressant. 
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On y insiste notammen t sur la neu t r a lité de la graisse et su r 
l ' absence de corrosion d ' un acier poli métallographiquement et 
conser vé 10 heu res dans le produit mis à l'essai. 

Ainsi, gr âce aux effor ts per sévér an ts des uns et des aut res, on 
a pu enregistrer des progrès encourageants dans la r éalisation de 
su bstances lubrif iantes qui donnent satisfaction clans de nombreux 
cas. Il reste encor e des questions à approfondir , en particulier 
celles qu i touchent à l a corrosion des câbles dans les puits t r ès 
humides, où coulent des eaux très chargées de sels . Egalement, il 
conviendr ai t de recher cher les moyens d'augmenter l'adhérence 
des gr aisses, sans en accroît re, à l'excès, la viscosité. 

E TUDE DES CONDI TIONS DU GRAISSA GE DES CABLES. 

Ce gr aissage se présente d ans des condi tions différentes suivant 
qu 'il s'agit de la prem ière lub1ification effectuée chez le fabri
cant, ou des su ivantes exécutées en cours d 'utilisa t ion. 

A. - 1'echnique du graissage. 

Chez le fabrican t, l'âme et le toron sont d 'abord graissés sépa
r ément. L e câble une fois terminé est passé à son tour d ans un 
bain de graisse chaude. Le cahier des charges de l ' A. I. B. pr es
crit, pour cette préparation , de limiter la vitesse de déplacemen t 
du câb le à 20 cen t imètres par seconde, l ' auge ayant 5 mèt res de 
longueur au moins, la température de la mat ière étant de 700 C 
en été et de 90° C en hiver . 

Pour les câbles ayan t déjà fonct ionné, le gr aissage est 
1 

difficile. Généralement , ce travail doit être précédé d ' un déc~a:~ 
sage qu'on r éalise soit à l'aide de brosses métall iques fabriquées 
avec de vieux bouts de câbles dont on détord les bou ts de tor o 

ï ' · ts d' · ns, soit avec des appare1 s a Je au· compr imé. Quand les croûtes 
sont difficiles à enlever, on peut, avant le t ravai l à la brosse 

im?1:égner le câble de p~tro~e. Il existe des appareils construi~ 
spec1alement po~· ces operat10ns. Ils effectuent successivement le 
décrassage, de sechage du câble et le graissage· ils r e'c ' t 

, ., 1 u peren en outre les exccs de matiere. Avec ces machines il f t 
. ' au surtout veiner à ne laisser, avant le g raissage, aucune humidité sur les 

fils. 

On utilise également de simples bacs construits en d ., 
eux p1eces eL dont le fond ou une paroi est muni d ' un bou i·r·a ' t 

ge a r aver s 

• 
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le uel l e cftble peut passer. Ces bacs sont ren~plis avec la graisse 
éci auffée. L e d ispositi f est simple et économique. 

B - J/ il ie1l.1J et 71/tases en vrésence. 
. , d . ccessivemen t : l 'air du puits et de ses abords, N ous etu 1erons su . 

. , d b . l'eau de r uissellement et de condensation, l es poussicres u m e, . .
1
. , 

. cl ~ hl · l 'âme des torons et les graisses u t1 isees. l ' acier u ca e, , , .' 
· cl ' t .' d ' air l 'atmosphere y est, a peu prcs, D ans le puits en iec , . 

·f· ])ans le puits de r etou r , au contraire, qu 'elle est en sm ace. , . 
ce 1, , et l'azote toute une sen e de pro-on retrouve, out re oxygcne ' . . · 

. t. d e hommes e t des animaux, ams1 que dui ts dus à la respira ·1011 s 
0 

.t 

. cl . . . les r oches et du charbon, CO-, CH , e tc. 
1 ' anations or ma n es c 
es cm . . n t ableau résumant les résult ats obte-A tit re d'exemple, vo1c1 n . . 

' 1 cl l 'air de mmes anglaises. n us par 1 ana yse e 

d'échantillons d'air de mines anglaises (1) Analyse 
(En % .) 

co~ gaz 0 2 

K ENT. 
Veine de 5 pieds 

d ' ·r . e mplnc. A. 0,05 
E n tr ée a i · J:I · 02G 
R etou r d'air : e mplnc. . ' 

N ORTH S'l'AF F ORDSHIRE. 

Re tour u0 1 : 
Ve ine Cockshe:ul 

F ront de ta il le : 
Ve ine de 8 pieds B 1wbury . 

SOUTH YORKSH IRE. 
Retour n° 3 : 

Veine de B arns ley 

0,72 

0,3 1 

0.20 

com b. 

0,03 20.84 
0,21 19.70 

0,40 19.78 

0,38 20,43 

2,14 19,73 

CO 

79, 07 p as trace 
7CJ,77 0,0025 

79,10 0,0050 

78,88 0,0005 

77,92 0,0063 

ce tableau, la modif~ca~i~n apportée 
On voit clairement, par 

1 
aae de celm-c1 a traver s la 

d l' air par e pass o l ' . cl 
à la compos1t10n e ' . e il semblerait que air u · . · nous conce1n , .. 
m me l\l a1s en ce q ui . de t rès nmsible. Notons cepen-

. u t ienne n eu cl . 
Puits de retour ne co . . que les pr o u1ts normau x. 

l ne fon t von . , . 
d an t que ces ana yses . , nent au ptuts, a certams 

l . de retou r ame 
E n r éalité, les ga en es . ·tantes de aaz dangereux pour 

t" tés assez un po1 b l 
momen ts, des quan 1 t des vapeurs sulfureuses c ues 

. cl ~ hies : ce sont notammen la vie es ca 

1 f g·is anal yse~ in the investi gation 
' l'l1e vn ue 0 ' · · l 1 · e • _ ('ongrès .Tnternal 1011 a ces m m s problem ». 

0 v 10 Scssio11, 193 · 

J h on Gn1hnm, 
( 1) • " tnde r r• r ound ur ,., . ..i n tn l !" . 

111é t al lurgi e c l geologie, 
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à l' action des eaux acides su r les pyr ites de charbon (1) (il peu t. 
y avoir formation de H 2 S, 802

) , des produits nitreux et chlorés 
provenant des explosifs u tilisés pour l 'abatage ou le creusement 
des galeries, etc. 

Quand ces composés existen t dans un milieu humide, ils peu
vent être f ixés dans les gouttelettes d'eau ·de condensation et 
donner ainsi naissance à de véritables brouillards acides. Cette 
r t:imarque est d' ailleur~ confirmée par les observations de la pra
tique. Des corrosions intenses et localisées, allant même jusqu'à. 
causer la rupture de câbles, ont été constatées sur les parties de 
câble qui séjournaient longtemps en face de certaines galeries de 
retour d ' air. 

Dans les puits secs, on rencontre souvent des poussières. Ces 
particules, constituées par du charbon, du schiste, des matières 
calcaires ou silicieuses, se fixent sur la graisse et y adhèrent 
d ' a utant mieux que celle-ci est plus collante. Il se consti.tue de 
cette façon des cambuis, et nous connaissons les désagréments 
qu ' ils provoquent toujours. Une graisse qui, progressivement, se 
charge de corps inertes, perd peLit à petit ses propriétés adhé
rentes jusqu'à devenir elle-même matière inerte, sinon nuisible. 

Dans certains puits, la teneur en poussières (mesurée prèe du 
vent.ilateur) peut tomber à 12 milligrammes au mètl'e cube. On 
sait que dans les villes, la quantité de poussières peu t atteindre 
et dépasser 1,5 mill igramme au mètre cube. 

L'eau, dans les puits, a deux origines : la condensation de l a. 
vapeur dont l'air est saturé et les venues d 'eau des terrains. 

Le tableau ci-dessous reproduit les analyses effectuées sur des 
échantillons d 'eau ruisselant à différents niveaux d 'un même 
puits . 

Quand on examine ce tableau, on est frappé par l 'abondance 
des matières en solution dans ces eaux, tout autant que par 
l' extrême variation des concentrations, bien que les échantillons 
aien t été prélevés à peu de distance les uns des autres. 

Ces eaux de ruissellement sont projetées sur le câble, par su ite 
des mouvements de la cage qui se transmettent aux charpentes 
sur lesquelles les eaux s 'écoulent. Nous faisons appel, d 'ailleu rs 
au souvenir de ceux qui descendirent dans des puits humides; 
ils n ' ont pas oublié cette présence il1commode d'eau boueuse. Il 

(1) Nottimmont dans les couches rpnisses oi'1 il y a des échauffemen t s. 

·. 

-
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Eaux d'un charbonnage belge. 

E ssais. 

Jlésidn fi.rl! ù 11q0 ( 111illi 
gra111me3 pnr h!t·e) ·. · 

/l és idu /i.re après. calcm. 
(111 illig rs pâr htrc) · 

Matières orgc111iq11es ca!
<>ulées en ncidc oxali
que (mill igrs par ~ 1 L) · 

A •Jl"C.ss ivité : l'eau d 1sl il
·1éc étau t posée 100. · 

Clilore : calc ulé e u Cl 
(milligrs 0/00) ". · · 

Alcalinité : calculec en 
NaOH (mill igrs 0/00) · 

so~ (milligrs 0/00) 
Clw11.t (mi ll igrs 0/ 00). 
~lyO (millig rs 0/ 00) · · 

d l• ; Jectrode l'H i1 l'aide e c 
it. anti1noinc · · 

90 Ill. 

1.404 

1.152 

244 ,8 

95.G5 

211 

neu tre 
177 
59,3G 
2G,64 

8.22 

3GO m. 

1.420 

1.182 

108,8 

78.26 

14,4 

ne ut re 
530 
86,24 
42,12 

8,!!S 

540 m. 

2.170 

2.046 

340 

82,60 

211 ,2 

445 
57,12 
48,64 

8,77 

569 

650 m. 

2.266 

2.148 

122,4 

170 

17,6 

neutre 
l.406 

141,2 
54,72 

8,72 

, t de rencontrer parfois des câbles ruisse-1 Pas etonnan 
n 'est c one . t ' on les croirait retir és de quelque mare. 
1 t d 'eau au pom qu . . 
an s t" tombe en bruine dans le puits, mais 

' cl condensa wn A 1 . 1 . 
L eau e . . •tre directement sur le cab e, si ce ui-t , alement appa1ai l ' . 

e lle peu eg , . ture très différente de celle de a.1r. 
. 'de une tempera . . 

ci possc ur les conditions du graissage doit cer-
·t d ' influence s . , f b . 

U ne pa1 . , 1 tire de l'acier qui a servi a la a nca-. t . emr a, a na l . , . 
tamemen 

1 
ev . ost surtout à prendre en cons1derat10n 

Abl Cette act10n - . . d 
tion du ca e. , . ~ la corrosion . On t rouvera, c1- es-'t die la res1stance ,t 
quand on e u d composition de ces aciers : 
sous, un exemple e 0,60 à 0 ,85 (1) 

Carbone 0,30 à 0,70 
Manganèse o,02 a 0 ,04 

Phosphore 0,20 à 0,40 

Soufre o 20 à 0,30 
' a' Silicium , . 1 on a été astreint 

1. ations specia es, . . 
E n vue de certaines app ic . d ' . r· clair. Il en est ams1 

1 . , au h eu ac1e . 
fai re usage d'acier ga vamse,. d "bles ronds " Koepe " ' qui 

1 nstruct10n es ca ' 1 r otamment dans a co . d adhérence a eur pou ie 
n · · donner une gian e · , 
cl i vent par pnuc1pe, . Ables ne sont pas graisses 0 

' motif ces ca d'entraînement. Pour ce ' 

extérieurement . 

. 1 1 résistance (1 ) S 111nrn a 
de 130 il 200 kgr. /1111112. 
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'?n. ~ égalem~nt voulu fabriquer des câbles métalli 
d equihbre en fils galvanisés, avec l' intentio d ~ues plats 
le graissage. Cela paraît excessif La l u. e. supprimer ainsr . ga vamsation ne t d. 
penser de prévoir l'existence d'une matièr d t· , , peu is-

. t, l , e es mee a enrob . t 
pto eger e metal dans l 'éventualité d 'une d . er e 
couche de zinc. estruct}on de la fine-

Les frottem ents répétés, au contact des fl 
fait d 'enlever la pellicule de métal prote tel s entre eux, ont tôt 

c ur et nou 
preuves qu 'en ces endroits il s'amorce f . ' s avons des; 

l 
' par ois par for t• 

coup es notamment, des corrosions prof d ' . ma ion de-• , on es qui ne la· t · 
paraitre a un examen superficiel des t E , issen nen . orons. • n resum, A 

en fils galvanisés nous paraît d . A e, un cable . . evo1r etre graissé t t 
celui en fils d 'acier clair. ou comme 

Les aciers au cuivre ont ét, , . , , 
d 1 e precomses égale t 

e eur résistance à Ja corrosi O men , en raison 
gularités dans cette actio 

0 0
: ~- a cependant relevé des irré-

n part1cuhere e te 
reste encore en suspens. ' 11 sor que la question 

L'âme des torons des câble 1 t 
b

. . , s p a s est faite e . 
su ir une imprcgnation soigueu , n JUte ; elle doit 

d 
· sement execut' 

est estmée, entre aut res choses , ee, car cette âme . . , a conserver une . , 
fiant qm doit durer la vie du câble S. 1 . teserve de lubri-
paraître complètement, le jute abso;b '. .at ~ra~sse venait à y dis-

d
.t' et ai rnp1dement d l'h 
1 e et entretiendrait au cœur du t . e urni-. ' oion une sour · 

corrodant. Un tel accident est san ' d' . ce vive d'agent 
,. . s reme e eff1ca . 

sage ne rerntrodmTa le lubrifiant l' d' , ce, car nul g rais-
rejeter. ' a ou tout converge à le 

Divers mélanges ont été préconis' es pour le g · 
Ce sont en général des dérivGs du 't. 1 raissage des câbles. 
instables ou susceptibles de corroder f,e 

1
.
0 

e exempts de produits 

h 
. h . acier des fil D . 

c am c ap1tre nous étudierons d , s. ans un pro . ' · en etail 1 . -
graisses actuellement en usage. a constitution des. 

C. - Conditions pliysiques c!A· • grGii.ssage. 
Envisageant en premier lieu 1, t• ' , . ac ion de la t , 

aurons a etablrr une distinction entre 1 emperature, noUs 
et celui du puits de retour d 'air Tand ' e cas du pui~ d'entre'e 
t , . is que d 1 . 
emperatures y sont très variables avec 1 . ans e premier les 

profondeur du puits et les conditions de el JOUr e~ les saison~, la. 
second, au rebours, les fluctu ations a ve~t1lation, dans le 

y sont peu importantes. 

~. 

~-
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Puits d'entrée d 'air : de - 15° à + 30° suivant les saisons. 

Puits de retour d'air : environ 25°. 

La température doit être prise eu considération, par exemple 
<quand il faut indiquer le degré de viscosité d ' une graisse que l 'on 

-destine à :un puits donné. ' 
L a pression des fils les uns sur les autres est uu facteur de 

première importance. E lle a plusieurs causes qu 'il est intéressant 

de dist inguer. 
Les fils sont d 'abord fortement serrés les uns contre les autres 

lors du toronnage. En e ffet, dès qu ' ils ont été enroulés autour de 
l ' âme, ils sont forcés de s'engager en tre deux mâchoires d ' acier , 
qu ' un contrepoids. pesan t tend à refermer. La pression obtenue 
marque son effet en exprimant une partie de la graisse contenue 
·dans l'âme, réalisant du même coup un premier graissage des fils. 

L es fi ls tendront encore à se serrer davantage lorsque le câble 
·sera mis sous tension , une partie des effor ts de traction donnant, 
par le câblage, des composantes normales aux fils. 

U ne troisième cause intervient encore pour accentuer ces efforts; 
,elJe s'exerce sur les parties du câble enroulées sur les bobines, 
chaque couche de câble .s:1ppor~~nt les effets du serrage des cou
ches voisines. On est saisi de l 1mportance des pressions dévelop
pées quand on constate combien facilement les graisses les plus 

a.dhérentes fluen t en dehors des torons . 
Le repos ou le service place un câble dans des condit ions nette

m ent différenciées, dont nous voudrions retenir un des aspects. 

Il s'agit du phénomène de corrosion l.ocale don~ nous avons 
, ., · l ' l 'existence en face de certames galen es de retour 

<lep signa e 
, . . Jartie de câble qu i y demeure arrêtée quelque temps 

cl an , une I . .d . f . , .· 1, . , ·f · tino corrosion rap1 e , ce ait meu te attention , 
presente par ois ., . , 

, 
1
. ces en cette matiere causeraient de graves me-

car des ncg 1gen . . ., 
E 

cl 1 ors de cet te circonstance part1cu!Jere, le fouet-
cornptes. n e 1 . , . . 

l 
:-bl la force cent nfuge a la bobme ( 1) , les gl1sse-

tement c u c,L e, 
· , ·tables sur les molettes et les chocs de toute n ature 

men ts mov1 . . . 
t 1

. ~ des décollements de la couche de Iubnflant, pms 
donnen 1cu ,i . , , 
, d 't h en

1
ent action favon sce encore par la presence de 

a son e ac ' 
1 'ea u et des poussières. 

----( 
1
) La i· itP ~f'<' p<\riphériq11e d11 cfiblc Jlf' ll t atteindre 20 mèlrcs lsecondc. 
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Reste une condition qui les prime toutes : c'est la qualité du 
graissage lui-même. Toutes les préca_uti~ns et les attei:it.ions sont 
vaines si la graisse a été mal apphquee ou mal cho1s1e. Il est 
arrivé que des câbles aient plus souffert de ce mal que des con
ditions extérieures. 

Un graissage peut être en défaut de plusieurs manières . Tout 
d ' abord, quand un câble nécessite une nouvelle application de
lubrifiant, généralement son état exige un nettoyage prélimi
naire. P our effectuer cette opération, il ne faut jamais perdre· 
de vue 1e priµ cipe suivant : « les croûtes de crasse ne doivent 
pas être confondues avec du lubrifiant adhérent ; celui-ci ne doit 
jamais être enlevé » ( 1). 

On constate, en effet, que, par un décrassage excessif, au moyen 
d'air comprimé par exemple, on peut, si on n 'y prend garde, 
lors du graissage qui suit immédiatement ce travail, retenir sous. 
la couche de lubrifiant, et en contact intime avec le métal t rop
décapé, un peu d 'humidité, cette petite quantité d 'eau provenant 
de l' air comprimé. 

Par ailleurs, l 'emploi mal combiné de deux graisses différentes. 
est un danger. Il ser ait, par exemple, à déconseiller de mettre
su r un fil une couche de graisse fluide, telle que la « Spindel '" 
puis de recouvrir celle-ci, lor s d 'un nouveau graissage, d'une
matière de viscosité égale ~ 25° Engler. 

Ajoutons que, si le fil doit êt.re ~onscrvé longtemps en magasin 
avant sou utilisation à la corden e, il vaut mieux le g raisser immé
diatement après le tréfilage. On choisira pour cette opération, la 
même graisse que celle destinée au câble lui-même. 

Notre dernier mot en ceci est que le graissage chez le fabricant 
doit être parfait. Il est presque impossible, sur un câble qui a 
fait du service, de r econstituer la protection sûre et efficace 

1 . R ,. t d . que-l'on attend de a graisse. em ro Uire dans l ' intervalle de f"] · 
., . d . 1 s i s 

du toron la mat1ere qUI 01t e sauver de la conosion ·t 
serai une-tentative bien hasardeuse, d 'au t ant plus que l'humidit' . . 

. . ,A A e qui aurait pu s'mtrodUire dans 1 ame du cable aurait déJ"à fai·t 
son œuvre. 

(1) Voir l'étude de M. H erl.Jsi, iug. <lipl ., 1lt~ns « Glücki• uf 
JO jn.nvicr 1925. • », n° 2, 
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QUALI TES A EXIGER D'UNE GRAISSE POUR CABLE. 

·1 · Ainsi que nous l'avons mon-1 R ésistm1ce aux 1111 1eux. - . . h . . 
. - . 't nt souvent placées dans des cond1t1ons c mu-t . , les crra1sses e a cl 1 . 

i c, . b . l ' f hies il impor te d'exclure e em ·cessivement cc avora , 
ques c~. t 'l' mut d ' instabilité susceptible de compromet-mi)os1t1on tou c en . 

1 
. · 

.co , ·t· · moment ]es qualités essentielles de a gia1sse. .tre a un . ce1 a111 

, . L'action dominante de la pression, 2 L'adherence. -
1 · - t·"f ge ainsi que l 'entraînement par es l ' ff t de la force cen u u , l ' dh ' 

e e . b . . les graisses possedant a crence . t ue l 'on c OISISSC 
eaux cx1gen q . roblème de l 'adhérence est parmi les 
la plus grande possible. _Cc Pd graissacre. Pour l'étude de cette 

, . d la pratique u b . 

plus dehcats e ons que renvoyer aux adnura-. . ·t te nous ne pouv 
question impoi an ' · t Woocr 

x de lVIM. Langmull" e 9 · 
h ies t ravau , ons guère im effectuer que quelques At' nous n av 

De notre co e, . d , rits dans un prochain chapitre, et dont 
. d' ·dre prat ique, cc . . 

essais 
01 

.. l ' adhérence relative de quelques graisses. 
l but était de compa1e1 ., , 
e les câbles de mines, cette propnete est s que pour 

Nous penson 1' ise au point d ' une méthode rapide de 
t" li et que a m 

essen 1e e, . 1 lus g rands services. 
mesure rendrait es p 

SPECIFI CATIONS BELGES. . 
de l ' Association des Industriels de Bel

Le cahier des cbarg~s t les graisses pour câbles, les stipula-conceruan gique renferme, 

t 'eu s suivantes : , . d . · 
i . ose' uniquement d hmle ou e g raisse 

b T t sera comp 1 
1) Le lu n ian . ' drons végétaux et d 'huile anima es. 

, 1' ·clus10n de gou l ' , D 
minérale, a ex ·f .t ent neutres seront to erees. ans 

, ' t les par ai em . d" , 
L s huiles vegc a . cl l'huile devront être m iquees. 

e ueur et la natute e 
ce cas, la te .. , 1 ble dans l ' eau doit être nulle. 

ac1d1tc so u . . 2) La teneur en 1 - en 
.. , 1 ble dans l 'alcoo' expnmee en ac1d1te so u 

3) L a teneur . . inférieure à 0, 1 % . 
If ·1que se1 a 

anhydride su u1 ' t" ' ·es f-ixes à l ' incinération sera cl . ou ma ier ' 4) L a teneur en ccn tes 

inférieure ~t 0, 1 % . d 1posés sulfurés et autres sur 
ufre et es con . , 

- ) L 'action du so 1 , lOO heures dans la graisse a :) 1- I) on cree l ' arcrent po 1e, o 
une lam e c b nt nulle . 

• 0 , 1 re useme 1200 C, sera n g , . 
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6) Le lubrifiant sera soumis à l 'essai de corrosion (1). Un 
éèhantillon d ' acier doux (con t enan t de 0,1 à 0,7 % de carbone) 
poli suivant les règles admises en technique métallographique, 
exposé pendant 100 heures à l 'action de la graisse chauffée à 
120° C, ne peu t présen ter aucune tr ace de con-osion. 

Notre intention avait été de faire une étude comparative des. 
cahier s des charges de diver s pays. Bien que nous ayons fait tout 
not re possible, nous n ' avons pu obtenir à t emps tous les rensei
gnements qui nous étaient nécessaires. Nous n ' abandonnerons. 
cependant pas la question qui ser a r eprise prochainement. 

GRAISSE S P R ECONISEES. 

Remontant aux or igines, nous rappellerons què, durant la. 
guer re, on u tilisa pour le graissage des câbles de mines, des mé
langes contenant jusqu 'à 50 % d'argi le. Nous n ' insisterons pas 
sur la valeur de ces produits qui ne réponden t plus tout à fait 
a ux stipulations du cahier des charges de l 'A . I. B . 

Après l ' ar mistice, on eut d'abord recours à des goudrons végé
taux, liquides à froid. Ils sont abandonnés. Certains cordiers 
cependant n'eurent pas à s'en plaindre, bien qu ' ils soient plus 
ou moins acides. 

On utilisa également un mélange de goudron de houille et de 
suif (10 %) . Comme après quelque temps, 5 à 6 mois, le suif 
rancit , il y a là un inconvénien t qui peut devenir une nuisance. 
Dans les puits t r ès humides, ces mélanges sont entraînés et doi
vent être renouvelés, avant que la t r ansformation du suif n ' ait 
eu le temps de s' accomplir. Il Y a .des cas où des câbles graissés. 
de la sorte se sont bien comportés. 

D'autres mélanges ont encore été préconisés, qui étaient à ba 
de goudrons, de résine, d ' huile, etc. On t rouvera des formul: 
de cette espèce dans les excellents ouvrages de Ehrsam ( 2) et de 
Thomson (3). 

Actuellement, on trouve sur le marché d 
es mélanges bien étudiés. 

(l) Cf. • Technique Moderne D, 

contient des remarques intéressantes 
huiles de graissage. 

15 juin l!J28, p. 430 C 
sur la con osion de 1-, • ctte étude 

acier par les 
(2) Ehrsam : Produits d'entretien. 
(3) Thomson : La pratique du E,rt·aissnge. - Dunod 192'-

' o. 

) .., 

CHRONIQUE 

Quoique leur composition ne soit pas ~oujours di,vulguée, on 
eut admettre que ces produits ne con tiennent guer~ que des. 

P b . t .. ' ' u pc'trole des vasel ines, etc. E videmment, h drocar ures ie ucs c1 ' . . 
o~t doit rejeter parmi ces dern iers, ceux qm .ren~erme~·aient du 

d ·d de même que les p roduits msuffisamment ~oufre ou es ac1 es, . . . . _ 
f f . , u· pourraien t causer des corrosions par leui acid1 te-

ra mes q i · · ' l ' ff 
, t 11 . letir instabilité d'aut re par t, pourrait nmre a e i-cven ue e, ' 
cacité du graissage. . 

, . l ' dd"tion aux g raisses minérales, d 'une fa1ble-P eut-etre que a i . ., dh' "f 
·d 011 de bitume part1cuherement a esi , t'té d 'ac1 e gr as 

quan 
1
. · ,1. . . 1 qualités. Nous inspiran t des recherches· . . it en ame wrer es . 

pom i a t nous espérons effectuer des essais en-
de A rchbutt notammen ' h . th' 

, .. r· . la valeur de cette ypo ese. vue de ver 1 1er 

RECHE RCHES DE LABORATOI R E . 

Echantillons. 

Centres 
Acidité soluble dnns 

l'enu · 
' cl' t ' soluble dnns A ci 1 e 

803 l'alcool; en · 
Action du soufre · · 
Essai de corrosion . 

A B 

0,07 0,03 

nulle nulle 

0.0024 0,0050 

nulle nulle 
nulle nulle 

c 
0,10 

nulle 

0,0024 
nulle 
nulle 

D 

2,95 

in ut. 

0,0028 
in ut. 
in ut. 

E 
0,016 

in ut. 

o,002s · 
in ut. 
inu t. 

. . t (inuti le) qu and l'un des pre--. la ment10n mu . . . , 1 
N ous avons nus . d, ·, que la graisse s01t r eJetee, a 

t , exigean t ep . 
miers essais effec ues . 'e'tait plus nécessaire. 

. quest10n n · d 
déterminat10n en . . 1 recherches sur certames e· 

dési ré poursmvre es 
Nous avons mme objectifs : , 

ces g r aisses, avec co ·tr ême à donner au facteur adhe-
l'. ortancc ex ', h t"ll 

1) Etant posée , im.p ce de cette propriété dans 1 ec an 1 on 
. i·ecbercher l ex1st en . t ne méthode rapide de mesure· i ence, u poin u 
à étudier et mettre a 

d tte adhérence. . t d d leur relative e ce , b tillons au pom e vue e· 
1 diver s ec an . d t 

2 ) Comparer es . la cor rosion des fils ou es orons. 
efficacité à protéger , con~1~! ui permettre cette mesure dans les: 

. apparei q . 
Mett re au point un d celles de la pratique. 

1 roches e . 
conditions les P us P ons fait (et que nous comptons-. que nous av 

C'est dans ce desse1~ b. d 'essais que nous classerons em 
er ta1n nom ie 

poursuivre) nn c . physiques. 
. . et essais essais chimiques 
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Â. - Essais chimiques. 

Nous avons opéré sur t rois échantillons de graisse. 

Echantillon s li b c 
Indice d' iode 6,03 8,17 9,77 
Indice de saponification 0 0 0 
Solub le dans le sulfure d e car-

bone, Cil Of 100 100 100 ,o 
T eneur eu aspha ltènc en o · l ,1 L 1,35 5,10 10 

Ces essais, qui montren t la teneur minime en composés non satu
rés, permetten t entr e aut res choses, de conclure à une grande 
stabilité - des produits. Ces composés ne contiennent pas de gra
phite, corps u t ile au graissage e t qui a même été conseillé. Enfin , 
l 'échantillon c r enfer me une quan tité plus impor tante d'asphal
tène que les dèux autres. Nous verrons par la suite, les propriétés 
spéciales du produit c. 

Nous comptons, dans la suite de not re étude, examiner les 
variations des propr iétés ch imiques d ' un lubr ifiant avec sa durée 
<l 'emploi. 

Nous avons, dès à p résent, effectué une mesure sur la variation 
d ' acidité. d' une graisse -du type c. Nous avons t rouvé : 

P roduit neuf : acidité soluble dans l ' alcool. 0,10 % 
Produit usagé : acidité soluble dans l'alcool. 0, 15 % 

B. - Bssais physiques. 

1) Recherches sur l 'adhérence. 

Principe et mode opératoire : mêler intimement à un poids 
donné de graisse, une quantité de charbon t rès pauvre en cendres 
finement broyé et passé au tamis de 4900, e t telle que la masse 
obtenue ne fasse plus corps, n'adhère plus au verre n i à l 'acier 
cL for1".1e des grum~a:ix. _E_xpr imer par r apport à 100 grammes 
de graisse la quant1te m111 1mum de charbon qui permette d'at
t eindre ce but . 

Essai effectué su r verre de montre, T = 19,50 C. 

Graisse a : 210 grammes de charbon . 
Graisse b : 202 grammes de charbon . 
Graisse c : 252 grammes de charbon . 

1 

/r 

h 

CHRON IQUE 

Essai effectué en Crellset de 4 cen t imètres de diamètre. 

Graisse a : 200 grammes de charbon. 
Graisse b : 190 gram mes de charbon. 
Graisse c : 205 g rammes de charbon. 
Graisse cl : 96,5 grammes de charbon ( 1). 
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Il importe de constate r l ' absence d '~dhésion de la gr~isse mé-
, cl h ·bon immédi atement apres le malaxage, smon une Jangee c c a1 ' , . . d l' . . 

sorte d 'exsudation pcat fausser l'appreciat10n du terme e essai. 

2) H.echerches sur la résistance à la corrosion. 

, 't' 10s méthodes permet t raient de juger en même A la ven c, 1 . 

cl l 'adhérence d ' un prodmt. temps e 
· effectués consistent à graisser un fil pour câble Tous les essais . . , . , 

, 1 naer dans d ivers 1111l1eux d attaque. On a examme 
et a le P 0 0 

· l f "l ' · 
ff t Produits sur la g raisse et e 1 apres un certain a lors les e e s . 

tem~. . , . 
. , t·011 'a de'battre la plus import ante d ai.Heurs, L a prem1cre ques 1 ' ' . . . 

I ,, · . t la couche de graisse qm doit enrober est• cclle de cpa1sscu1 c e . . , . 
, , d l· manière sm vante : chaque fil eta1t 

le fil. N ous avons opere ~ _a., , iooo c ( par bain-marie) ; on 
1 , cl 1 graisse flu1d1f1ee a 

p onge ans a , , h ffer puis on le retirait du bain . 
. "t n Je temps de s ec au ' . , 

la1ssa1 au 
1 

1 d matière dépendant de quahtes 
.t dl ' ren t une couc 1c e 

Il y restai a 
10 

d t"ble avec ]a même épaieseur e t 
· f cilemen t repro uc 1 

de la graisse, a , . formerait dans la pratique oir 
id en t ique e n outre, a celle qm se l 

. '. l' a )plication sont ana ogues. 
les concht1ons ~ 1 . t I)orté sur les fils g raissés, puis 

., bscr vattons on Nos prem icres o · . 
, dans des l iquides acides. 

plonges effectué les eEsais suivants 
. ette méthode, nous avons . 

P at c . . ·e' g. nés de cet te gr aisse à 1000, pm& 
. . 3 f ils 1m pr 1 

1) Cra11;;;e lt · t 'té plongés dans l'H Cl 1/4, e pre-
12 heures, Oil e . d 

la issés eu repos .' avoir subi 10 flex10us dans les eux 
1 1 econcl a pi es · d 

mier tel q ue , e s , . . b i 20 flexions clans les eux sens . . . , r cs avon su 
le t ro1s1eme, ap · ! ' b t cl 

sens, . = 20-220' ces fils avaient subi un c,c, u . ,e 
A près 18 beui es, t . . les échantillons ayan t ete phes 

t manifeste pom 
corrosion , surtou ·nts de courbure . 

n ts des pot a ux emplaceme 

(l ) 0:nto11 s C) llC cc 
flil refusée aux essais de l' A. I. B. tlc p;raisse 
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(}raisse c : 3 fils ont subi les préparations décrites à propos de 
la graisse a, aucun échanti llon n ' a montré, après 18 heures, la 
trace de corrosion ; t = 21-22° C. 

avons fait une nle'lange préliminaire de 
2) Graisse a : nous 

cette gr aisse avec 100 % en poids de char~on fin; n~us nous 
.sommes ser vis du mélange obtenu pour refaire des essais anale: 

ues aux premiers . Nous n ' avons obtenu aucune corrosion après ~8 heures, t = 24°,5. La présence du lubrifiant resté adhérent au 
fil lors du trempage, explique la différence de résultats obtenus. 1 

Graisse c : nous avons effectué les mêmes essais qu 'avec la 
graisse a, en mélangeant du charbon à r aison de 100 % en poids, 
.au prod uits c. :t;lous n ' avons obtenu aucune corrosion après 18 heures, t = 24°,5. 

Cet te méthode présente un inconvénient. Dès qu' une fissure se 
produi t dans la couche enrobante et que l' attaque du métal sous
jacent commence, immédiatemen t les condit ions se modifient. L es 
bulles de gaz dues aux réactions en t r aînent mécaniquement la 
.graisse et ainsi favorisent la corrosion. 

Nous avons aussi constaté qu 'en enduisant deux fils, l 'un com
plètement, l' au tre à dem i, et en les plaç.an t dans de l ' HCJ 1/4, 
il suffisait d ' une t rentaine d ' heures pour que le dernier fil soit 
en t ièr ement privé de tout lu bri fi ant, l ' autre demeurant intact . 
N eus espérions exploiter cette ci rconstance pou r mettre en r elief 
une différence d ' adhérence d ' une même graisse mise, soit à chaud , 
soit à froid, sur une fil donné. J usqu 'à .présen t , nous n ' avons pas 
obtenu par ce moyen la confirm at ion nette de cette opin ion. 

U ne autre série d 'essais consistait à placer des fils enduits 
comme précédemment, dans ur. espace parcouru par de l ' air 
chargé <l'humidité e t de vapeurs acides ( par barbotage dans 
1 'acide chlor hydrique et su 1 furique). Des durées extrêmement 
longues ser aient nécessaires pour constate r des effets marqués sur 

ies gr aisses. Après t rois journées, aucune attaque n 'était visible. 

Ce genre d 'essai n'est peut-êt re pas à r ejeter pour cette r aison , 
mais il ne conviend rait pas pour des essais de r éceptioh , qu i doi
vent être plus r apides. 

Une t roisième méthode, es.sayée en dernier lieu , semble donner 
des résultats encouragean ts. 

,., 

CBHONI QU E 579 

. r uides réalisé des brouil-
pulvérisat10u d~ 1~ ar '10 cc. de H Cl I 2N 

Nous avons, par . était const 1tuee p N 1 000 cc. eau ). 
"d (la solut10n H N 0 3 14 + . 

lards ac1 es . , 10 cc - 't ' st1spe ndus dans une H~so·I dilue + . t e 
+ 20 cc. ~t l'ordinaire, on e 

fils enduits comme • . ·d "' 
Les . , istait ce brou11la1 . ·tent d ' une mam ere cern te ou ex ' . e com po1 
en . t b mises à 1 essai, s . , la température Les graisses ci e t , visq ueuse a 

. f , . t La graisse a, res . ~ cette température te ch f e1en e. o li ne laisse et • bl 
tau . . . l 'est t r ès peu à 100 '. ~ e dh '. ute et peu ent rama e ordmau e, h de m at1cre a e1e 

, fine couc e . t 
qu 'une trcs , t tre ambian e. d" 

1 liquide à la tempera t . à la température or ! -
par e . b t également t rès visqueuse au moment de 

La g raisse es , 1000 . en sorte que, · t 
. mais e lle le reste a , , aisse de mat ière se for me e 

na1re, fi une co1,1che ep . . 1 r aissc 
I 'im1)régnation du i , , 1 température ordm a1re, a g ' 

lement a a t • er par 1 eau . Y demeure; seu ' t olid ifiée se laisse en r am 
ff isammen s ' . . 

n 'étant pas su . 1 , 1 s {Joints de goutte de ces gr aisses . 
N ous a vous cbe1 c ie e 

53° 5 54" Graisse a : 1 ' • 

Graisse b : 400,5, 41",7. .' ' len tes remarques. 
f . er les p1 ecec t , alement con irm . d ·'e d 'expo-Cet essai vien eg ' r ès une m e , 

, 
11 ou tr e, qu ap . f"l graisses Nous avons remarque, e , . urnée certams i s 1 

b "liard inférieure a une JO . , Il semble donc ( a 
sition au rom. , d iqûrcs de corros10n. l"t , de protect.ion . t d6j<t es p ) la qua i e 
montra1en . re le con fir mer que , . des essais d ' assez lJra t ique doit enco . ·sse être r elevee par 

, de la graisse pm q ue passe , 
cour te duree. 

ION
S s encore 

ON
f"'L US . nous ne pou von C .i: v . . u 'à présent, 

. en t r epn s JUSq 
Des essais . défi nitives. h calqu é somme 

oncl us10ns , · au char on , . 
t ir er des c dant q ue 1 essai 1 t. "té de l' a rgile, 

s cepen . t " 
11 

de p as 1c1 
N ous cr ayon d de détermma 10 Il n est de même 

. la mét ho e , ltats intéressan ts . e tou t e s u i . des rcsu 
loir don ne1 1 1 

ble vou . l clans a 
sen . brou1Ilarc. bl e confirmer que 
de 1·cssa1 au l"' t ude il scm es "nts suivants: 

1 le de c ' tou t des P01 1 Jt: I 'cHsem J . [) réoccuper sur . cl . t être effectué 
on doive se 1 fabncan t o1 , cl 

pratiq ue, . . cr ·aissage chez e . De sa qualité depen I , l' rem1e1 ,,1 . t de garantie . J ) ... e . de som e 
l max 111111 m ~ 

avec e . lu cable. 
la durée de vie c 
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2) Les graissages ultérieurs exigent certaines précautions, no
tamment lors des décrassages éven tuels; il faut surtout veiller à 
ce que l'humidité ne reste pas emprisonnée sous la couche de 
graisse fraîche . On choisira cette dernière matière en rapport 
avec celle qui a servi au premier graissagé. 

3) En général , la propriét é importante d'une graisse pour 
câble est l ' adhérence. Dans les puit~ humides surtout, cette ques
tion doit être soigneusement examinée, car d'elle peut dépendre 
la durée de conservation du c.'\ble. 

En termin ant, nous tenons à remercier M. Denoël, Professeur 
d ' Exploitation des i\liues à l 'Université de Liége, qui a bien 
voulu mettre sa grande expérience à notre disposition. 

Egalement, nous adressons aux diverses firmes qui nous ont 
aidés en nous fournissant les produits nécessaires à nos essais, 
l ' expression de notre vive gratitude. 

• 

1 
1 
1 ., 

B IB LIOGRAPHIE 

Les Industries Extracti ves à !'Exposition Internationale de Liége 
1930, par J ean Lebacqz, Directeur Général des Mines. - Un 
volume iu-4°, 485 pages, 222 figures. - Prix : 90 francs. -
Editeur : Goemaero, Imprimeur du Roi, 21, rue de la Limite, 
Bruxelles. • 

L 'ouvrage de M. L ebacqz se compose de deux parties : la pre
mière se rapporte aux industr ies extractives, la seconde aux 
industries qui fou rn issent aux min es et aux carrièr es des instal
lations, du matériel et des matières de consommation. 

Dans la première parLic, ';.Ill chapitre important contient la 
description de l'expos it,ion commune réalisée à Liége par la F édé
ration des Associations charbonnières de Belgique et l ' Adminis
t ration des l\J ines. On se rappelle que cette exposition compre
nait notamment la reproduction en g randeur naturelle de t ravaux 
min iers agencés de manière à donner au visiteur une idée de 
l 'ensemble d ' un charbonnage belge. Cette « mine artificielle » 

dont le succès fut considérable, fait, dans l'ouvrage, l' objet d'une 
description détaillée, complétée par une vingtaine de photogra
phies. Cette description est suivie d ' une analyse du fi lm cinéma
t ographique : « Au pays de la houille " qui était projeté jour
nellement à \ ' Exposition. 

Soixante-dix pages sont consacrées aux sujets essen tiels de 
l 'exposition commune précitée : les difficultés d 'exploitat ion que 
présentent les g isements houillers belges, les efforts déployés en 
vue d'augmenter la production par ouvrier et d ' abaisser le p rix 
de revient, en vue de valoriser les produits extraits, eu vue d ' ac
croître la sécurit é et en vue d ' améliorer le sort de l ' ouvrier . Cette 
étude, qui comporte notamment des notices sur l ' Inst it u t Natio
nal des Mines et sur les caisses communes d 'assurance, se termine 
par un paragraphe intitulé : quelques conséqu~nces économiques 
d ' un siècle d 'activité des charbonnages de Belgique. 

Le reste de la première parl,ie se compose de monographies 
rel atives à 17 sociétés belges exploitant des charbonnages ou des 
industries connexes ~l l'exploitation de la houi lle, à 10 compagnies 
minières du Nord de la France, aux 5 mines du L imbourg hol
landais, iL 10 groupen1ents ou fi rmes de lïndustrie des carr ières 
et cles eaux minérales, à des exploitat ions minérales diverses i\ 


