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NOTES DIVE R S E S 

Les âmes en textile des câbles métalliques 
de levage et de traction 

par F. lVIERCX, 

Ingénieur des Con~tructions civiles A.I.Dr. , 

Direct'eur Technique de l' Associntion des Industriels de Belgique 

pour la PréYenlion des Acciden t~ du Trnrnil, Bruxelles. 

I. - ROLE DES AMES EN TEXTILE. 

Au cours de leurs con trôles, les Inspecteurs de l 'Assocoiation 
de8 Industriels de Belgique constatent fréquemment aux câ­
bles métalliques de levage et de traction des déformations dn 
genr e dit « tire-bouchons ». En r ègle générale, ce défaut est 
attribuable à l'insuffisance de l 'âme du câble. Ainsi apparaît 
J 'un des deux rôles pr incipaux dévolus aux âmes des câbles : 
servit: de supports aux tor o11s, en r ésistant aux pressions exté­
rieures. 

Le seC'ond rôle consiste à lubrifier l 'intérieur des câbles. 
Malgré toutè sa fluidité, l 'huile appliquée extérieurement n r 
par vient pas à pénétrer au cœur des câbles, par suite de I:i. 
pression développée par le serrage des torons. L'âme fera 
donc offi ce de r éservoir de lubrifiant. Pour montrer toute 
l ' importanee de cette r emarque, il suffi t d 'at tirer l 'at tent ion 
sur Je fa it que l 'absence de graissage interne laisse le champ 
l ibre à l 'action de la corrosion et que celle-ci ronge rapidement 
! 'intérieur des câbles sans qu 'auc.run signe apparaisse à l 'ex­
térienr, cr éan t ainsi un grave danger de rupture inattendue. 

, 
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II. - QUALITES DES AMES E N TEXTILE. 

Les âmes en textile doivent, en ordre principal : 

1° Présenter une r ésistance suffisante à la t raction; 
2° Etre bien fabriquées; 

3° Etre inaltérables au.\'. intempéries; 

4° Se laisser imprégner et r etenir le lubrifiant· , 
5° Je pas constituer, par elles-mêmes, une cause de corro­

sion pour les câbles. 

1° Les câbles doivent présenter itne résistcince snffisante à l<i 
traction. 

. Les ~àbles sont sot~mis à des efforts de traction qui solli­
citent cgalemcnt, qu01que dans une mesure moindre, les ,âmes 
en textile (celles-ci étant plus extensibles que les fils en 
acier) . Si l'on néglige, pour esti mer la résistance d 'un câble. 
la tension supporlée par l 'âmc, il faut cependant t enir compte 
d e 1 'cffort qui sollicite cette ùernière1 afin d'éviter les rup­
tures locales. 

Le textile le plus r ésistant est C'Omposé de fibres lonO'uc 
t 1. E ' l ' ' 1 1 f'b 0 s c 1sses. ; n r eg e genera e, es 1 res courtes et ruO'ueuses 

c::aractériscnt les matières de moindre qualité. 0 

2° Les ârnes doivent êfre 1Jien f cibriqiiées. 

Cependant, il ne suffit pas que les fibres soient l O' 
1 t '! d · A • 0110 UeS, 
e edxt1

1
c ?1~ etre sof1gfneusement cardé et peigné, pour profi-

ter e a r es1stance o erte par la nature même d 1 · 1 · , . J ' l ' ~. · . , e a ma 1cre. 
,es e cmde

1
11Ls ams1 prep~rés vont constituer les fils .le 

caret; en autres termes, ils vont être dii;'T'los ' h ' l ' 
1 . , 1. , ' l' es en c 1 r.es 

p us ou moms r rgu 1eres. Il y a donc lie,·1 d d 
, . c e pren re toutes 

les prccaut1ons voulues pour que l)ar u
11 

t 
. . , . ' ressa"'e et un 

serrage mvariablcs, la rcs1stancc du fil de t b, t 
1 . , . . , care pr escn ·e e 

maxmrnm d u111form1tc. Il y a donc lieu c' l a ·11 , . , : . ga ement e vm er . 
a ce que la dens1 tc du text ile soit é<>ale S"ll' t · , 1 l 
d f .1 d t 0 c ou:e a ongueur es 1 s e care . 

Ceux-ci sont à leur tour torsadés h'l' · 
A • , • ' • en e 1ces pour ('()nst1-

tuer les runes, operat1on qm peut introduir·e u u ll 
d

,. , 1 . , d ne no vc e 
cause 1rregu arlte ans la résistance des âmes. Le sel'l'a!;C 

t 
f 
i 

l 
l 
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doit être r éalisé de façon uniforme et le pas des hélices doit 
être r égulier sur toute la longueur des âmes. 

S i cela est réalisé, la densité du textile sera pratiquement 
constante. Pour qu 'elle soit suffisante, d'une part, et pour 
que la matière soit de bonne qualité, d 'autre part, il faut :iue 
la chal'ge de rupture unitafre ne descende pas sous 800 K gs 
par cm!!, quelle que soit la natur e de la fibre u tilisée. 

Les conditions énoncées ci.dessus, nécessaires pour obtenir 
de bonnes âmes, ne sont pas enC'ore suffisantes, car le text ile 
placé au milieu des câbles métalliques doit résister aux i1 rcs­
sions latérales. de façon à constituer, pour les torons, un sup­
port convenable. Ces deux buts sont at teints si l 'on donne aux 
âmes un diamètre suffisant, toutes les autres stipulations 
étant respectées. 

Cette question prend beaucoup p lus d'importance dans Je 
C'as des câbles tracteurs à cause des pincements p rovoqués par 
les appareil s cl 'aC'crochage des véhicules. 

Le diamètre des âmes ne peut se déterminer exactement, 
par suite de la section en forme d'étoile; toutefois, on tourne 
la difficulté en calculant le poids du textile nécessaire par 
mèt1·e courant. 

3° Les âm es doi,vent être inciltérables aiix intern.péries. 

Les âmes des câbles assurant un service à l 'extérieur subis­
sen t l 'influence des intempéries. Au bout d'un certain temps, 
elles peuvent clone diminuer de diamètre et même disparaître 
loc:alcment. Dès lors, les câbles sont exposés aux déformations. 

Cette remarque perd beaucoup de son importance depuis 
q ne, sous l 'impulsion de l '.Association des Industriels de Bel­
gique, les âmes des câ,blcs sont bien- graissées lors de la fabri­
cation et les câbles lubrifiés au C'Otu's de leur service. 

Cependant, elle doit être mentionnée, car bon nombre d ' usa­
gers emploient des câbles en fils galvanisés. Or, les âmes, 
lors de la construction de ces câbles, ne sont pas suffisamment 
lub1;ifiées et les câbles en service ne sont pas graissés parce 
que l 'on considère que la galvanisation protège les fils. Le 
t extile est donc exposé à la pourriture. 
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Il faut encore signaler le cas de câbles fonctionnant dans 
des endroits et des con ditions e-'cluant les possibilités de lubri­
fü.'ation à cause des dif ficulté. d 'accès on de la n écessité 
d 'avoir une adhéren ce suffisa nte sur ]es poulies d 'entraîn-3-
m ent. En pareilles occurrences, il faut utiliser le texti le de la 
meilleure qualité et résistant le micnx aux alternances Je 
sécheresse et d 'humidité. 

4° L es âmes doivent se laisser ciisément imprégner et retenir 
le lnbrifiant. 

Certaines fibres ne se laissent pas imprégner par le lubri ­
fiant. D'autres absorbent aisément ce dcmi cr, ma is le laissent 
partir avec autant de facili té. Enfin, quelques-unes se satu­
rent d'huile et en consen rcnt suf fisamment. malgrr les prcs.. 
sions latérales, pour mainten ir gras les fi ls du câble. 

5° Les ânies ne peiti·ent constitner par elles-mêmes mie w :nse 
de corrosion. 

A. Hniles d'irnprégncûion. 

Les fibres sont assouplies avant toute transformaf ~ 
l ' ·a d ' , l ( 1011 , a 

a.1 e une cmu sion d 'huile et d 'eau, <l'huile de o·oudL'On de 
bois ou de houille, d 'imprégnants d 'oricrine a~im· ]; L · 1. 
d . b t · · T , "' a . c po1c -.. 

e ~u s an?e ams1 ut1 iscc représente environ 5 à 15 o/ d 
cehn de l 'ame. 10 c 

?r'. il se fait que certains cJc ces produ it s .. . 
prmc1pcs noc·ifs, _ notamment c,es . .d co~tienn cnt ot~s 

.l • d CI es OJ'0"111 1C(UC . 
provoquent la eorros ion des 1)a t' d . · o < s, - qut 
l ,~ · < r ·1es es fils· a 

ame. Nous avons eu maintes foi. 1, , . , u contact ùe 
t 

, , . s occas ion de con t t 
res scr1euse altération de l 'e , s a cr nn c 

. spece sur des câb1 , . l . 
avant lettr mise en service L . , < es meta h 111i ~;~ 

· a quantitc d 1 
mage indiquée ci-dessus donne Lt· c su Jstan cc d 'cn~i-
d 

. ne emen t un ·a-
e. V1rulence de l'attaque. e 1 ce d u de~r0 

D ans un article intitulé « Inf l 
l 

. · ucnec de l '5. 
s ur a co1-ros1on interne des c~tbl ù' me en chanvre 

< es CXll"lCt' 
la revue allemande Gliiokwuf ll"l1n '. d. ( IO!l », paru dans , , et o u ] 9 f, . 
131 (voir l 'Année des Câbles no 18 ..., CVl'ICr 1938. pa~e 
page 45), Wohlbier conseill~ de ' ,

1939
: - de l 'A.I.B , 

Pl O!!<Cr n·c radicalement v~ 

. +... 

1 

--- ) ~ 

r r .. 

~.t-. 
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goudron de bois p arce qu 'il contient toujours des ac:idcs orgn­
n iqucs. 

Dans le même ar t icle, L'auteur donne le moyen d'évaluer 
le degré de con osion provoqu é par l 'âme : 

« Comme la corrosion des fi ls d 'acier est accompagnée de 
» la format ion d'oxyde de fer qui se détache en par t ie et 
»vien t à p én(>trer à l 'intérieur de l'âme ou adhér er à ' celle . 
» ci, la déterrn ination de la t eneur en fer de l 'âme offre tm 
» mo}ren ·d 'établir exactement le degr é de corrosion. Le 
» r ésultat d'analyses répondant à ce but et faites sur cinq 
» bouts de câbles ressort de la récapitulation suivante : 

Teneur en fer 
' 

Degré de ln corrosio11 de l ' frme en chnuvre 

eu %. 

I mportan te 6,6 
Im por tan te .. 5,7 

t\u clébu l 1,5 
Au début - 1,3 
Nu lle 0,2 

» Ces valeurs 11crmcltcnt de reconnaître clairement les 
» relations existant ent re le degré de corrosion et les teneurs 
» en fer de l 'âme en chan vre. » 

D 'après Wohlbicr , 1a t eneur en cendre du textile neuf varie 
ent re 0,5 et 3,5 % ; elle augmente selon une loi linéaire (îi­
gure 1 ) lol'Sque la corl'os ion progresse. Le d iagramm e. s 'éloi-

., .. .. - .1 

1/ 
H 

, '/ 
., / 
• ' 14' . . 1/ 

I 
o/ 

• . , . • . ~M~ 
lfl·~,I 

flt9. 1 lllNt ~nt • nl,.e lu tel'l• wt't en <••ut'9• ri .,. 
fer d ' wl'I• t,.,.. e" c"-wN. 
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gne de la li gne d roi te dans les seuls cas <l 'une eorrosion impor­
tante et de la présence de corps étrangers (poussière <le char­
bon , par exemp le) . 

Des recher ches fait es sur des câbles mis hors ser vice en 
' Allemagne, montrent que, jusq n 'à ~m ce1'tain poin t ( tenent: 

c~·itiqne en huile comprise entre 3 et 6 % ) , le degré <le cotTO­
s1011 augmente quand le poureentage d 'huile de l 'âme diminue 
(fi gure 2) . 

, . 
' . ~ 1 

l, ' \ 
. ~ 

~ -- ... _ 
'° ':/ ,., .. n 

,.__ ~ t..t. 

r.9.t taw-, ~ lea t .. ,.....,,. .., h..I .. .t" .,.. 
,.,. d ' ..... ...,. _ch-. 

D~ns ! 'article. précédemment cité, il est dit que les textiles 
contiennent iOUJours de 10 à 11 5 °1 (] ' ]1 .. 1m1·di'tc' t 

• • , ' 10 • e que cette 
propor tion est mdepenilante de la quant ité d 'h111·1 d 1 b .-
f . t • d l ' A L' , e e u 11-ICa 1011 e ame. auteur ccTit : 

« Une dessiccation plus parfaite pourrait eAt, , 1. , 
• 1 , . r e rca 1see en » pro ongean t la duree de la dessiccation ~ l t , 

» de Jl oo C. Cette mesm c ne donnemit ,ce a demperaturc 
' l · • pcn ant qn 'un » r esu tat peu important ear la fi bre a 1, 11 

t . d 
· d d · • ·• .e en a nec d ' une » pa1t, c evenir plus cassante et d'at1t ' 

' re p·nt d b' tA » absorber à nouveau l 'humidité. » ' · e 1en ·ot 

L e douzième rapport de « The S·ifc t . 
Board », dans un appendice qui fa~t 1 ~b

1~1 l\'Ii:1es Resea~·ch 
spéciale dans la revue The 0 zi· Jet d une mention 

o iery Gnardù ( , d 
7 septembre 1934. pa"e 439 L'A. , · in nnmero n 
1935 ~ ' - nnee des Câble~ no 14 

. - page 92 ), di~ entre autres choses : , , ' -
« Les analyses des ames en textile de ~ . 

» de câbles déposés ont été . . c.i bles en service e:t 
pou1-su1 v1ef; Le , 1 » trcnt que les ftmcs p euvent êtr a· : . , s resu tats m on -

» La première "TOUpc les âme. . c tvisccs en deux classes. 
0 

• s qui ont été t l' ·1- J » de bois. Cette matière est ac·d ai ces au gouc1ron 
, ' t e et peut réa . . l ' . 

» en pr cscnee cfo l 'eau Comm 1 ·f· gn avec acier, 
. . c es ibres c t· 

» Jours un peu d'humidité l 'att· ] on 1ennent tou-
., , aq ue c u métal t . , . bl » TJ11 deux1cme classe comprend 1 ~ es · 111cv1ta c. 

es iimcs tl'ai Lées a vcc des 

r- J'. . 

NOTES DIVERSES 443 

» huiles nùnfra les. Par rapport au goudron de bois, ces 
» apprêts ont une activité valant en viron 1/20° et clics ne 
» paraissent pas être n ocives pour ! 'acier, même en présence 
» d ï rnm idi té. 

» Des expériences ont eu lieu sur des fibres brutes exemptes 
» d 'hui le; dans des conditions standard, on t rouva que les 
» âmes en chanvre corrodaient le métal. L'attaque était pro. 
» p ortionnellc au degr é d 'aC'idité du textile." Celle-ci apparaît 
» naturellement dans le câble et est attribu ée à la. décompo­
» s it ion bactériclle de certains constituants. L 'a t taque n e ~.c 
» produ it qu'en présence d 'humidité. On explique cc phé­
» nomène par le fa it que l 'acide de l 'âme corrode l 'acier et 
» que l'eau hydrolyse le produit r ésul tant, donnant l ieu à un 
» mélange cl 'oxydes de fer et r égénérant l'acide. Le lnbl'i­
» fian t protège le câble en cmpêC'hant l ' hydrolyse. » 

A signaler encore que, d'une enquête faite par l 'Associa­
i ion de Industriels de Belgique il résulte que certains fa­
bricants utilisent de l ' huile minérale ne contenant que « très 
peu cl ·ac ide » ou de l 'huile minérale mélangée à l 'huile de 
baleine n 'ayant qu'un « léger pourcentage d'acide gras », ou 
cl 'hu ile minérale « renfermant 1 % d 'acide oléique », ou d e 
« l 'eau saponifiée » ou de « l ' huile de baleine ». Tous ces 
produits contiennent donc.• un principe dangereux pour le~ 
fils des câbles en acier clair. · 

B. - Décomposition de l'âm e. 
L 'âme des cftblcs en ser vice est exposée à la pourriture, 

décomposition donnant naissance à <les bacté;ies qui secrètent 
des acides organiques très noC'ifs pour l 'acier, surtout si ce 
dernier a subi une déformation à froid (tréfilage ) . Le ma.nille, 
nota mment, peut donner naissance à des acides formique et 
acét ique (Colliery Gua1'llim1, 19 mars 1937, page 573, -
L'A1111ée des Câbles, 11° 17, 1937, page 61 : « L 'Influence de 
J 'fLme en textile sur la corros ion interne <les câbles d 'e>rtrac­
t ion ») . 

C'omme il a été dit précédem ment, l 'cau hydrolyse les pro­
du it s de corrosion, donnant lieu à un mélange d 'oxydes C't 
l'égénél'ant l 'acide. De plus, la pression entre les fils et le 
textile j"end à aceélérer l 'a~taque, car elle élimine le lubri-
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fian t u tilisé au cours de la fabrication de l 'âme et facilite 
le contact entre le métal et la fibre:. 

En conséquence, les substances employées, tant pour 1 'cnsi­
mage que pour la lubrification, doivent empêcher la décompo­
sition de l 'âme, de même que le eontact d irect entre le t ex­
t ile et les fils du câble. 

Pom être complet, nous pensons devoir signaler le passage 
ci-dessous, extrait de l 'article précité : 

« La plupart des acides nuisibles. des âmes en textile peu ­
» vent être éliminés par un traitement à l 'cau froide, puis 
» en les traitant avec un antiseptique inoffens if vis-à-vis de 
» l 'acier . L'effi<.:acité de cette méthode n'a pas encore été 
démontrée. » 

O. - Spécifications relatives cm lubrifiant. 

Le risque de corrosion intérieure, du fait de l 'âme, existe 
réellement. 0 'est un danger qu i 11e peut être néglig0. cm', 
même si certa ins spécialistes sont capables de déceler les 
ruptures internes de fil<;; en se basant sm des indices extérieurs, 
! 'affaiblissement en r ésulta nt du câble n 'en constitue pa::; 
moins une épée <le Damoclès suspendue an-dessus de la tête 
du personnel transporté. 

I l im1)01te donc de prend re tontes les mc.sm:es capables à.c 
lutter contre la co1-rosion, facteur de destruction interne. Pour 
cela, il faut imprégner, à refus, tout es les âmes en text il e, l' t 
cc, avec un lubrifiant répondant aux cond it ions énumérées 
ei ap l'ès. prescrites par le cahier des charges de l 'A.I.B., qu 'il 
s 'agisse du produit d 'ensimage ou de la substan ce utilisée pour 
le g ra issage lors de la fabrication. 

Nature dn lnbrifiant. 

Les lubrifiants seront à base d'hui le et de graisse minérales 
à l "exclu~ion de goudrons végétaux cl d 'huile d 'animaux. 
('epcndant la présence de lanoline es ~ au l m·iséc et les huiles 
,·égéta les parfaitement neutres ~on t tolérées. 

.'-!tip1ûations et essais relatifs rl1l lubrifiant. 

L e lubrifiant répondra aux conditions ci-après 
1° La teneur en acidité soluble dans 1 'ca u doit êtl'e null e; J 
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'' c 1·c11·tc~ soluble clans l 'alcool, exprimée eu 2" La teneur en " 
Sv : sera inférieure à 0,1 % ; 

' d t "' f 1"x-es ?> l'incinération 3° La teneur en cen rcs ou ma 1cr es " 
scrn in férieure à 0,1 % ; 

4° L 'acl ion d u soufre et <les composés sulfureux et autres 
snr lame cl 'argent polie, plongée pendant cinquante heures 
dans la graisse 110r tée à 120° C. sera rigoureus~mcnt nulle; 

5° Le lubrifiant sera soumis à l'essai de corrosion . 
Un échantillon d 'acier doux ( contenant de 0,1 à 0,07 % 

de carbone), poli suivant les r ègles admises en tec~ni~ue .métal­
lographiqu e, exposé 1"iendant cinquante heures a l action de 
)a gra issc chauffée à 120° C., ne p eut présenter aucune trace 
de corrosion. 

Le liwage d es éprouvettes aura lien comme suit : la gr~issc 
encoi·c chaude sera éliminée le plus complètement possible; 
on lan•ra les pièces métall iques une première fois à l 'essen ce 
d 'auto puis aµ benzol et au tétrachlorure de c"':rbone e:himi­
quemc:it pur, exempt de thiophène, on les essmera -~vec ~n 
ch iffon doux et prop re, rincera rapidement une dcr111ere fois, 
nu benzol, puis au té trachlorme de carbone. 

d 1 f 1. · at11·r- lien immédiatement à L 'examen e a sur ace po 1c .. 
l 'a ide cl 'un microscope lt fa ible grossissement (50 diamètres 

envi l'on ) . 

L es lubrifiants à. base de lanollne doivent subir des épreu­
ves légèrement diffé rentes de celles décrites c~-clessus. EH.es 

' ·f·' a 1 t" n° 307 C E ME 28 « Gr ais-sont sp ec1 iees ans a no 1ce , . . · · ' 
sa"e des câbles métalliques d'extracition en service », éditée 
])a~· J 'A.I .B . et mise à la disposit ion de ses affiliés. 

Ré<1li.sation dit g1·ciisscige. 

T.ic câble sem passé à une vitesse cl 'environ 20 centi mètr es 
Jar seconde dans une ange de 5 mètres de longu eur au moins, 
~ontcnant à une température de 70° en été, 90° en hiver , une 
huile r épondant a.ux condi tions énoncées <:.~-haut. 

Lol'sqne cc mode de graissage est impraticab_Ie, le câble. ~ent 
êtl'c p longr en entier dans un e cuve remplie de lubrifiant 
satisfaisan t aux conditions énon cées ci-dessus. 

Cette immct·sion devra durer le tem ps nécessaire (a u moins 
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six heures) pour que tous les éléments contitutifs d u câble 
soient complètement imprégnés. Les températures mentionnées 
plus haut doivent être maintenues pendant six heures. 

Protection spéciale. 

Si le câble doit être u tilisé longtemps après la lu br ification , 
et si la protection due au graissage p récité est jugée insuffi­
sante, il y a l ieu de plonger le câble dans un lubrifiant, à 
base de laque ou de vernis , exempt de toute t1·ace d 'acidit~, 
t1 'une stabilité garantie pendant trois ans au moins. 

III. - TEX TILE S El\IP LOYES 

Les textiles employés pour la construction des âmes des 
câbles métalliques pem-ent être diYisés en deux grandes caté­
gories 

1° Les produits européens représentés en or dre principal 
par les chanvres des F landres, de R ussie et cl ' I talie : 

2° Les matières dénommées exotiques, par coe que fournies 
par d 'antres continents, dont les principales sont : le jute 
(Indes, Chine, Madagascar) . le manill e (aussi dén ommé aloès 
ou abacn), le bombay, le sunn . l e zélancle, le man gne:v, le sisal , 
le coton. 

De tous ces textiles, il y a lieu de r etenir les chanvres d 'E u­
rope, le jute, le sisal, l 'aloès, le hombay, qu i sont les p lus 
employés. · 

Rappelons que les âmes doivent être suffisamment r ésis­
tantes et pouvoir s'imprégner de lubr ifiant. 

En règle générale, les fibres dmes (les chanvres coloniaux, 
par exemple) sont très r ésistantes, mais, à 1 'état tressé ellec; 
absorbent peu <le lubrifiant. Les fibres tendres (le j ute, par 
exemple), à ce dernier point de vue, sont plus efficaces, quoi­
que moins r ésistantes. 

Cer tains praticiens ont été jusqu'à tent er de satisfaire anx 
deux cond itions, - résistance et imprégnation, - en consti­
tuant ·l 'âme de detuc parties : l 'extérie.ure, en fibres tendres, 
et l'intérieure, en fibr es dures. Nous pensons qu'il n'y a pas 
lien de compliquer de la sorte ln fabr ication des câbles. 

, 

J 
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a ) Chanvres d 'E1lrope. 

1° Chanvre des F'l<i11dres. 

Le chanvre des Plandrcs de bonne qualité possède des fibres 
longues l isses, de teinte verdâtre. 

Sa résistance est estimre à 13.000 fois le poids cl 'un mètre 
conrant e}qn·imé en grammes. 

Cc text il0 rés iste bien aux intempéries, s'imprègnr faci le­
ment d'huile et ret ient le lubrifiant . Il est don c p référable 

· à tout autre p l'o<lu it-, ma is il coûte beau coup plus cher et Ja 
product ion est resl rein te. 

2° Clianl're de R1lssie. 

L e chanvr e de Russie est beaucoup utilisé pour la cons­
truction des gros cordages employés pour l ' inclustrie du bâ~i-
ment. 

Il présente 1 'avanta ge de ne pas nécessiter cl 'huile d'ensi­
mage pom son traYail. Les fibres sont longues, l isses et ile 
teinte gris cla ir, a vec reflet verdâtre. 

Au poi nt de vue <le la rc'sistancc, de l ' imprégnation et de 
ln rétention cle l 'hui le il possède les mêmes qualités que le 
chanvre des Flan dres. 

3° C/l(iwvre d'Italie. 

Le chanv1·e d 'Hal ie est utilisé pour la construction des cor­
dages de petites cl imens ions employés par l ' industrie du bâti­
ment. Il est d'un bel a!-ipec t blanc et possède la r ésistance et 
les autres qualités des rhanvres des Flanàres et de R ussie. 

b ) Textiles exotiques. 

1° Le j1de. 

L e jute possède des fibres p lu s courtes que les textiles pré­
cités. Sa charge de ru pture vaut 5.000 fois son poids métri­
que. S i la densité est suffisante, il peut constituer des âmes 
excel lentes car il s'imprègne aisément et retient bien le lnbl'i­
fiant. Avec une construction soignée, la ch arge de rupture 



448 ANNALES IYES MINES DE BEL GIQU.e; 

peu t atteindre 800 Kgs par em2 ; faute de soins, cette dcmière 
peut d escendre à 450 Kgs. 

Il est recom mandable de n 'employer que le jute pour ks 
câbles de levage et de ne pas l 'uti l iser pour les câbles dont 
les torons exercent, ou subissent, de fortes JH'essions la té ra les 
(cas des câbles tracteurs) . Bien g rnissées, les âm es en jute 
r ésistent aux alternances de srchet'essc et cl ' humidité, nu 
même titre que les autres textiles. 

2° L e si,sal. 

Le sisal possède des fibres blanches, plus courtes et plus 
larges que celles du chan\'re d es F landres. 

Il s'imprègne moins bien que les textiles c•ités et constitue 
donc un r éservoi r de lubrifiant moins efficace. De plus, ~a 
résistance aux pressions latérales est moindre. 

3° L 'aloès. 

Les fibres d 'aloès sont longues (1,5 m. à 2 m.), lisses, de 
coulelll· blanchâtre. Rugueuses courtes et de teint e bru. 
nâtt·c, elles dénotent un textile de qualité infér ieure. 

La r ésistance est estimée de 13.000 à 15.000 fois le poids 
métrique. L 'aloès résiste très bien aux pressions latérales et 
aux effets de la sécher esse et de l 'humidité. Il présente le 
désavantage de s'imprégner très difficilement. Conséquem­
ment, si 1 'aloès constitue un excellent support pour les torons, 
il ne convient pas eomme r éservoir de lubrifiant. Il est plu;; 
raide que les chanvres. 

4° L e bombay. 

Les chanvTes de bombay ont un aspect doré. T,,es fibres sont 
lisses mais plus courtes que celles des chanvres européens et 
de l 'aloès. 

Sa charge de rupture vaut 7.000 fois son poids métrique ~t 
il r ésiste moins bien que l 'aloès aux pressions latérales. 

Le pou\'oir absorbant est moindre que celui des chanvres 
européens et du jute. 

Conclusion. 

De cet examen rap ide, nous concluons que les meilleur::; 
textiles pour les âmes des C'âblcs métall iques sont, en ordre 

~\ 

J 
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· 1 · t Cette dernière principa l. les cha11Hes d 'Europe, pms e Jll e. . 
substance doit être bien t 1·csséc, suffisamment de11se et grais­
sée à refus. 

JV. - CONSTRUUTION DES Xl\IES 
a) Dia.111 ètre des âme.~. 

Les âmes doi \'cnt a\'o ir un t1iumètre suffisant pour :·emplir 
les interstices laissés l ibres par les f ils e~ pom .que ,le_s torons 
dn câble sor tant de fabrication ne soient pas imrnc<liatement 
jointifs. 

Cette :fo ç:on de faire présente cle~1?' avant~ges : 
1° L'âme <'OnstiLue alors une mat1erc plastique dans laquelle 

l torons se cr éent l 'cmpreintc qui leur convient. 
esEn d'autres termes, l 'âme peut alors jouer complètement 

son rôle de support. 
20 Les fibres prises entre les torons peuvent baigner dans 

1 'huile de graissage du câble; , 
Le lubr ifiant peul donc pcnctrcr , par eapillarité, jusqu'au 

d t ·t'le d 'ou' les pressions latérales l 'expulsent nn­cœur u ex 1 , 

suite. Conséquemment, les parties de fils au contact de l 'âme 
sont constamment gr aissées. 

b ) Constit·ntion des âmes. 

1° Câbles de levage. 

Pour les câbles de levage, les fibres sont r éunies pour cons­
tituer les fi ls de caret et ceux-ci sont tressé!'\ pour comp oser 
nn toron. L 'âme sera constituée de 3 torons tordus en une 
aussière. 

2° Câbles tracteiirs. 

Pour les câbles tracteurs, où les pressions latér ales stmt 
plus fortes que dans le cas des câbles de levage, il ~-st dési­
rable de t resser 3 torons <le façon à for mer une auss1cre fot·­
tcment s.errée. 

c) Calcul des âmes. 

A. - Câbles de constrnction ordinciire : 

6 torons constitués de fi1s de même d:iamètre. 
So it f ig. 3, une coupe schématique faite par un plan per­

pend iculaire à l ' axe c1 'un eftble eonstitué de 6 torons. 

• 
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,... . . . 

Traçons la circonférence de rayon R, passant p ar les points 
de tangence des torons (circonférence d e rayon r

1
) et joi­

gnons les. points A et B. La surface occupée par l 'âmc est 
égale à l 'aiTe S du cerde de rayon R, diminuée de 6 fois la 
somme des segments hachurés S, et S2 et augmentée des sul'­
faces t elles que A C D E F G A qui sont au nombre di> 
12 n, n étant le nombre de couches de fils. 

La trigonométrie permet de détcrm ine1• R en fonction de 
1· ra'"on cl ' un tor on soit · R - 1 73 

1 · J ' . - , 7·1· 

La surface S du cercle de rayon R vaut 

>,,.. , 
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La surface S1 est exprimée par 

R:! R2 
r '.! 

7TlY1 

s.in a1) 0,181 --- 0,272 1 • 

180° 2 2 

La surface s~ vau t 

1Ta2 r2 
l 

sin a 2) --- 0,614 r 2 1 . 

180° 2 

Dès lors, S 1 + S2 = 0,886 r1
2

· 

La surface étoilée limitée par les arcs tels que Al\II et AN, 
est égale à 

9,40 r 12 _ 6 X 0 886 1" 1 ~ = 4,084 1"12 OU 

2n + 1 
4,0SiJ: ( )!! dZ ou 1,021 (2n + 1 ) 2 d 2 = a, 

2 

si nous r eprésentons par d, le diamètre du fil. . . , 
L 'a ire A C D E F GA est égale au secteur AH F chmmuc 

du u·ianglc K HL et des secteurs A K D et D L F (ces de~1x 
dcrn icrs son 1 égaux ). 

La surfaC'c d u secteur A H F est exprimée par la formule 

314 3600 (2n+ 1)2 d2 
_ ' __ X --- X ( ) X - - on 

7rf3 r12 

-~X--
1800 2 180° 6n 2 2 

0,131 
X ( 2n + 1) 2 x d 2 b. 

n 

Le tl'iangle K H L a pour surface 

1t2 d 2 

--- sin f3 
2 

n2 d2 360° 
--- sin---

2 6n 

n2 d 2 60° 
- -- sin ---

2 ?t 

360° 

c. 

J!anglc A K D vaut K H D + 90° ou + 90° ou 
12n 

300 
+ 90° 
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L 'aire du secteur A K D va ut donc 

3,14 30° d:! 30° 
- - -X (-+90°) X--= 0.00218 (- +90°) d~ := 13. 

180° n 8 n 

La surfa ce A C D E F G A est donc : 

b - c - 2e == f. 
La sur faee de l 'âme étoilée vaut 

ci + 12 n f == g cl2
. 

La densité du textile non t ressé est de 1,5 g r. par cm3 , ù 
l 'état sec et comprimé. 

Pom l 'âme confectionn ée, il fau t arriver à 1,2 gr. pour 
que la quant ité métrique de matière textile soit suffisante, 
clans le cas des câbles de leYage. P om les câbles t r acteurs 
<le transpol't aérien et les C':âbles de tra înage, ) a densité doi t 
~tre égalr à 1,35. Tous les p oi ds métr iques donnés dans cette 

1,35 
étude devront donc être mult ipliés par - -- pom les câbles 

1,20 
t racteurs. 

Poids q cl 'un mèlrc c1 'âme non lubrifiée 

r 
q = 100 x 1,2 i 1,021 (2n + l )2 + 12 n [ 

l 

0,131 
(2n + l ) ~ 

n 

n~ 60° 30° l 
- -- sin - - - o,b04 

2 n 
(- - + 90°) ] ~d~ == 120 g cl2 . 

n J 

où d doit être exprimé en cm. 

Si l'on assigue à n une valeur déterminée, ! 'équation r epr é­
sente une parabole du second degré dont la form e classique est 

y 2 = 2px. 

~c i·ept ésentc ici le poids de l 'ftme, en gramm~s par 1U<'tre 
cou rant; 

y est lr diamètre du fil , expnm ·~ en cm.; 
J) est le paramètre de la parabole, don né par la formule 

l 
2p 

120 g 

. 
i ~.iettf~/:ffttt:F'm'/"trl 
~ :~~,.,~· ~ÇO.iJ+.~>W< 

fllhf+t'~.""'ir •.ai.......--.....t-A~~~~~~=rrtffi 

.... ' ! 
l 

L 
1 

r 1 •. i Î !1 
. .:.._;L....-J...:.....J__'iooF~:;.;.i..c.;.uJi::...,:~'-'-'--'---'-'-'-13ooc- Jto"! . C.:. 

·~~~·~~·~'~~--...__~--~~-· .. 

.. 
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E n faisant successivement n = 1, 2. 3, 4, on obtient le 
poids des âmes des câbles composés de 6 torons de 7 19 37 ' ' . 
61 fils 

1 1 1 
(2p vaut respectivement --- --- ---' ' ' 

1 
1486 3689 6867 

) . 
11030 

Dès lors, l 'on peut tracer les diagrammes de la figure 4. 

L es diagrammes des fils sont portés, en ordonnées, à l 'échellè 
de 500 mm. pour un diamètre de 10 mm. 

Les poids métriques se trouvent en abcisses, à l 'échelle de 
0,2 mm. par gramme. 

On obtient ainsi les courbes : 

n° 1 pour les câbles en 6 torons de 7 f 'l 1 s; 
n° 2 )) » » » 6 » » 19 )) 
n° 3 » » » »6 » )) 37 » . 

' n° 4 » » )) »6)) » 61 )) . 

TABLEAU I 

donnant en 
de quelques 

gr am mes, le ]Joi<ls métrique de l 'âme en textile 
câbles de construction ordinaire. 

(Nombres 
riem'. ) 

cp des fils 

eu mm. 

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

obtenus pa r calcul , arrondis au g1·amme supé-

6 X 7 6 X 19 6 X 37 6 X 61 

6 14 25 
12 30 

40 
56 90 

22 53 99 159 
34 83 155 248 
48 120 223 358 
66 163 303 487 
86 212 396 636 

108 269 501 804 
134 332 618 993 

/ 

.. ~ 

T 
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Re111arqne : Cet te méthode donne un calcul suffisamment 
approché que pour êtr e admis en pratique. S i l'on fait une 
section p erpendiculaire ~t l 'axe des câbles, les fils n'apparais­
sent pas suivant de~ cercles : ce sont des sur faces elliptiques. 
Cependant, l 'aire des d ivers fils eL des torons diffère telle­
ment peu de celle des cercles, que Je c·alcul donne · des nom­
bres pratiquement satisfaisants. 

D ·autre part, l'on vena que, sur la figure 3, les fils exté­
r ieurs du toron à deux couches de fil s sont exactement tan­
gents et qu'il existe un \ide, en certains endroits, entre les 
deux couches de fi ls. 

Il peut donc en résulter que les fils cxtérieul's se rappro­
chent plus dn cen tre du toron que nous ne l 'avons indiqué 
!'Ur la f igme, rc fJUi au~mente la surface occupée par l 'âmc. 
JJa dens ité chois ie est suffisamment forte pour t enir compte 
de re supplémen t de textile. 

Logarithmes. 

On peut simplifier les diagrammes cle la figure 2 en passan t 
par les logari thmes. 

T.es équations des paraboles deviennent : 

1 ) pou r les câbles composés c1e 6 torons cle 7 fils 
log x = 2 log y + log 1486; 

2) pour les câbles com posés de 6 torons de 19 fils 
log x = 2 log y + log 3689 ; 

3) pour les câb les composés de 6 t or ons <le 37 fils 
log x = 2 log y + log 6867; 

4 ) pour les câbles composés de 6 torons de 61 fil s : 
log x = 2 log y + log 11.030. 

Les droites correspondantes son t p~rall èl cs et distantes de 
2n + 1 

la valeur du terme 2 log ----. T./ ineon vénient est que 
2 

les lectures se fon~ en logarithmes. 

B. - Câbles cl 8 torons composés 
6 X 37, 6 X 61 /ifs. 

de 6 X 7, 6 X 19, 

La surface occupée par l 'âmc est égale à 1 'a ire S du cercle 
de rayon R (figure 5), diminuée de 8 fois la somm e d es i:;eg-
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~·r~. a. --o--

ments hachés S, et S, et augmentée des surfa ces telles '!llC 

A C D E F 0 A, qui sont au nombre de 16 n, n étant 1f! 
nombre de couches de fils. 

Le rayon R, en fonction de celui du toron est donné pae 
la formule 

R 
r 1 

tg 22°30' 

,. 
1 

0,414 

(2n + l )r 

• 0,414 

R = 2,41 (2n + J)r. 

La surfac:c S du cercle de rayon R vaut 

3.14 x 2,412 (2n + 1) 2r2 = 18,24 (2n + 1)2r2 . 

NOTES DI VERSES 
-t57 

Ln surface S, est expr imée par : 

1i X 45° R2 

---- - sin 45°) --- 0,266 (211 + 1)2 r ::. 

180° 2 

La surface S, vaut : 

'if X 135° l' 1 
2 

(--- - sin 135°) 0, 24 (2n + 1) 2 r2 . 

1so0 2 
Dès lors : 

S
1 

+ S, = 109 (211 + 1)2 r 2 

La surface étoilée de 1 'tlme, l imitée par les a ires A M N, 

est donc égale à 
1,',2-4: (2n + l )::r:! 8x l,09 (2n+ l )r:!= 9,52 (2n+1)2r2

, ou 

2,38 (2n+ l )2d 2 = h. 
L 'aire A C D E I• G A a été c:alculée précédemment 

(voir f) . 
l.ia surface étoilée de l 'âme vaut : · 

11 + l6n f = .i d2
. 

Poids <l 'nn mètre cl 'fü11 e non lubrifié : 

r 0,131 
q= 100 x 1,2 ~2,38 (2n+ 1)2d2 + 16n (211+ 1)2d2 

l n 

n2 d:! 
-· --- sin 

2 

60° 

n 

30° Î 
0,004 (-~+90°) d2 ] ~= 120 j a2

• 

n J 
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Comme précédemment, on peut dire que ! 'équation r epré­
sente une parabole du second degré don~ la forme classique 
est 

y 2 2 px. 

x représente ici le poids de 1 'âme, en gl'ammes par m{•t 1·c 
courant; 

y est le diamètre du fil. exprimé en cm.; 
p est le paramètre de la irnrabolc, donné par la :formule 

1 
2p = 

120 .i 
En faisant suceessi\·cment n = 1, 2, 

poids des âmes <les eâbies composés de 8 

1 

3, -1:, on ohtienl le 
torons de 7 19, 3ï , 

1 1 
61 fil s (2p vaut respectivement ---, ---, 

1 
3080 7985 

--- ) . 
24577 

La figure 6 donne les paraboles correspondantes. 

C. - Câbles de cornposition S eal à six torons . 

Les câbles Sea! sont corn posés de tor ons cons1 i tué;; généra­
. lement de 7, 9 ou 10 fi\s par couche. 

La figure 7 r eprésente une coupe pcrpend ictùairc ù l 'axe 
du toron. 

Le nombre de fils cl ' une couche est désigné par n. 

360° 
Dès lors, l 'angle a vaut -. 

2n 
Dans le triangle A B D, on a : 

r3 = (r2 + r,. ) sin BA D =(r 2 + r, ) sin 

1r /3 
(-- +--)= (r~+ r,. ) 

2n 2 

/3 
+sin 

2 

360° 
C'OS - -). 

2n 

(AOC + ADC). 

360° f3 
(sin - co: ---·· 

211 C) 

• 
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f!gJ_. 

Dans le triangle A C D, on a 

(3 1'2 /3 • / 
sin -- = ---- et cos - =V 1 - -----

r 2 
" 

2 r 2 + 1·,1 2 ( 1'2 + 1'3) 2 

Portant ces valeut·s dans ! 'expression de r, et résolvan t 
! 'équation par r apport à r :i.• on arrive à : 

r2 
r :i - ---

360° 
cos:! ___ 

2n 

360° 360° 
(sin~ + cos ---

211 

360° 
+ 2 cos-- ) 

2n 

2n 

360° 
+ sin ---

21b 
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Dans le t riangle A C 0 , on a : 

D 'où 

r., 

Dès lors, 

360° 
s in ---

2n 
-----ri 

360° 
1- sin --

2n 

360° 

2n 

S.1\. 

E n a ppliquant ces formules aux cas concrets des câbles 
Sea! à 7, 9 et 10 fils par couche, on trouve 

P ou r le toron à 7 fil s pa r couche : 

360° 
_. __ = 25° 42 ' 51 " 

2n 

1·0 = 0.767 r , 
r ,. = 1,725 r 1 • 

P oc11· le tol'on à 9 f ils par coue::he 

360° 
- - - = 20° 

2n 

r2 0,51 r , 
I";: 0,94 1"; 

Pour le toron à 10 fi ls pa r couche 

360° 
--- = J8• 

2n 

r. = 0,447 r 1 

r,1 .= 0,778 r, . 

Il y a l ieu de fai re l 
0 

( ~ux remar ques im por tantes : 
1 Nous avons suppose que les sections des ·f"I ' t . 
1,. -,. l , · 1s e aient u r . 

eu a n es, a ors qu elles sont en r éalité elliptiques. 

• 

j) 

NOTES DIVERSES 4ûl 

2° l\ous considérons des fils ayant rigoureusement le même 
d1nmètre. Or, en prati que. il n 'en est pas ainsi . et il fau t 
admettre une tolérance. Celle adoptée pat· l 'A.I.B. est il. 'ail­
leurs de + 2 %. 

On peut d on c en conclure que les n tlcnrs pratiques de r~ 
cl' r,:, pa1· rappol't à r 11 ne co1·1·espondl'Ont pas a u calcul. 

E ffect ivement, en cc qui con cc1'!1e les ci'ibles Seal dont les 
couches de fils, dans ' les to1·ons, possèdent 9 fils, on t rouve que: 

a ) '1"2 = o .. 466 à 0,5 ri 
r~ = 0,8 à 0 888 r ,. 

dnns lr catalogue d 'une corderic fran \:nisc . 

b ) r2 = 0,465 à 0,468 r, 

r~ ~= 0,866 à 0,871 r 1 

dans le catalogu e a 'une cor clcric belge. 

Nous pensons que l 'on peut chois ir. en tonte sécurité, les 

valeurs su ivantes : 

r~ 0,466 r , 

r,, = 0,866 r 1• 

Les rapports aux nombres calculés sont donc respect ive . 

ment de 91 et 92 % . 
En conséquen ce, nous aurons : 

Pour les torons à 7 f ils par canche 

r, 0,7 r , 

r~ 1,59 r, . 

P onr les torons à 9 f ils par couche 

r , 0,466 r 1 

r" 0,866 r,. 

Pour les torons à 10 fils p ar couche 

r2 = 0,407 r 1 

r :i = 0,716 r ,. 

Le terra in se t rouve a ins i d éblayÇ pom aborder le calcul 

des âmes des câbles Seal. 
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1. Câbles en toro11s du1lt chaque co11cli e possède 7 fils. 

Le diamètre du toron vaut (fig. 7 ). : 

d = 2 [ 0 D + r:, l 
r 3 

d = 2 [------
sin 25° 42' 51 " 

d = 1,59 X 6,6 1\ = 10,5 I' 1 ,._,, OU 5,25 cl
11 

d, , étant le diamètr e du fil central. 

Reprenant la construction analogue à la figure 3, nous 
t r OllYOllS : 

d 
R 1,73 -- = 1,73 X 5,25 7"1 

2 

La surface du cercle de rayon R : 

9,08!!. 
S = 3,J4 X 

2 
Surface de S, : 

R2 9,082 

258 9 ,. ,2. 

si = 0,174·-- 0,174 X X 1" !! 
l = 7,17 r,2. 

2 2 

Surface de S2 : 

S2 0,067 X 5,25:! X r,2 = 16,73 r 2 
1 

S , + S2 = 23,90 r :.! 
1 

6 (S1 -j- S2) = 143,40 r/. 
Dans la figure 8, l 'aire A C D E F G A est égale 

tcur A R F diminué du triangle· K II Î.J '•t des 
A IC D et D T.J J;' ( ces deux dem i ers soll t (p. :;x). 

La Sttrface d1i sectenr A H F rnnt : 

au see­
secteurs 

1Tf3 1\ 2 360° 5,252 X 1\ !! 
- X -- = 3 14 X X - - ---

1800 2 ' 
= 12,36 p :; 

1. 

rno0 x 1 
L t .. e 1 iangle lC H L a pour s1irf ace : 

2 r~ X 
HD 

2 

2 

, 
'1 

(J 
Or, l" -­

'"' 2 
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HD = 

HD 

tg · 25° 42 ' 51 " 

1,59 r1 

HD = 
0.4815 

HD 3,3 r, 

Le triangle K H L a àonc pour surface 

5,25 r 1
2 

Aire dn secteiir A J( D : 

L 'angle A K D vaut : 

25° 42 ' 51'" + 90° = 115° 42 ' 51" 

L "aire <ln sertcur A K D vaut : 

3,14 d:?. :; 3,14 

463 

X 115° 42' 51)) X = (115° 42' 51") 
180° 8 180° 

d 2 
1 

X 1,592 ou 0,637 d,2. 
8 
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La surface A C D E F C: ,\ est donc égale à 

d,2 d, 2 

1236 -- - 13.76 d/! - 5,25 -- = 0,4 d ,:! ,....., 
4 4 

Le nombre cle surfaces tel les que A C D E F G A r sf d(' 
7 

X 6 X 2 = 14. 
6 

La sm face étoilée de l 'âm e rnnL don c : 

s + 14 X 0,4 d,:! - 6 (SJ + S2) 

a,2 a,2 
258,9 - - - + 14 X 0,4 X cl 12 - 143,4 --- 1= 34,5 cl

1
'.! . 

4 4 
P oids métrique de l'âme c 11 grammes : 

34,5 X 100 X 1,2 d 1:! = 4140 d 1:!. 

d, est exprimé en cm. 

2. Câbles en toron.s dont chcique coucli e possède 9 fils. 

D'après les considérations données précédemment, 

r" = 0,866 r, . 

Rayon du toron : 

r = 3,39 r 1 • 

Diamètre du toron 

d = 3,39 dl. 

R = 1,73 x 3 39 1\ = 5,86 r,. 
Surface du cercle de rayon R : 

s = 107,83 1\2. 

Surface de S , : 
R2 

0,174 -
2 

Surface <le S2 : 

5,862 

0,174 --- 1· . 2 

2 

0,607 x 3,392 r, 2 = 6,97 r
1

2 . 

si + s:! = g 96 1·1
2 . 

, ' 

NOTES DIVERSES 

La sllrface dtt secte1ir A. II F vaut : 
7rf3 r2 360° 3,392 

---X--= 3,14 X X--- X 1'12 

180° 2 180° x 9 2 
Le triangle K H L a ponr snrf ac·e : 

2 /' X :< 

r 3 

2 tg 20° 

A ire dn secte1ir A K D 

L 'angle A K D vaut : 

r2 
3 

0.364 
= 2,06 

20° + 90° = 110°. 

L 'aire du secteur A K D vaut : 

r 2 
1 

3,14 d:c2 

--- X 110° X --- = 0,2J d:<'.! = 0,18 d ,2
• 

1so0 8 
La surface A C D E F G A est donc égale à 

d 2 - 0 515 d :! - 0,36 d, 2 = 0,125 d1 2
• 

l ' l 
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Le nombre de surfaces telles que A C D E F G A est de 18. 

La surface étoilée de l 'âme vaut donc : 

s + 18 X 0,125 d12 - G (S, + S2) = 14,26 d12
· 

Poids métr:ique de l 'âme en grammes 
14,26 X 100 X 1,2 d,:! = 1711 d,2 

d 1 est exprimé en cm. 

3. Câbles en torons dont c·haqne co11che possède 10 fils. 

Nous avons admis : 

Rayon du toron : 

Diamètre du toron 

ra 
d 2[--­

sin 180° 

/' 

0,407 . ,., 

0,716 1'1 

3,026 r 1 

X 1';1) = 6,052 r, ou 3,026 d 1• 

R = 1,73 X 3,026 
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Surface du cercle de rayon R : 

S = 3,14 X 5,232 X 1"1
2 - 85

1
88 1"

1
:! - 21.47 d

1
2 • 

Surface de S1 : 

5,232 1·12 

sl = 0,114 - --- -
2 

Surface de S2 : 

S2 = 0,607 x 3,026:! = I\:! = 6 37 r
1

2 

S, + S2 = 9,1 r,:! = 2,28 d ,2 . 

L et s1irfcwe dii secteiir .A If F vaut : 
1rf3 ,.~ 360° 
·- X 
180° 

= 3,14 X 

2 180° X lQ 

1\ 2 

X 3,026 -- = 
2 

= 0,718 d ,2 

Le triangle K H L a pour surface : 

2 1" X 
3 

2tg18° 

r 2 
3 

0,325 
Aire du secteiir A K D : 

= 1,58 r 1 !l 

L'angle A K D vaut 18° + 90° 108°. 
L 'aire du secteur A K D vaut 

3,14 d32 
-- X 108° X --- = 0,235 d, 2 = 0,121 d

1
!l 

180° 8 

La surface A C D E F G A est donc égale à : 
0,718 dl !l - 0,242 d12 - 0.,394 d12 = 0,082 di2 

Le nombre de surfaces telles que A C D E F G A est de w. 
La surface de l 'âme étoilée vau t donc : 

s + 20 X 0,082 d, 2 
- 6 (Sl + S2) = 11,20 dl2 

Poids métrique de l 'âme en grammes 

11,20 X 100 X 1,2 X d 12 = 1344 d
1

2 

4. T ablecm. 

Il est dès lors aisé de calculer le poids <les :- t l ', . ames e c eta-
bl1r les nombr es du tableau III l)Olll' les caAblc. s l , 

6 • • 
1 

• s ea a torons et 7, 9 et 10 f1ls par couche. 

r 

• .1 

-
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TABLEAU III 

domtcrnt le climnètre des fils el l e poids métriq 1ie de l 'âme 

de qnelqnes câbles S eal cl 6 torons. 

1 P oids métrique des 
cl, d d âmes 

2 ., 
en grnmmes ---

6X7 6 x 9 6x 10 6x7 6x9 6x 10 6x7 6 x9 6 x10 

0,70 0,47 0,41 1,59 0,87 0,72 41 17 14 
1,2 0,84 0,52 0,49 1,91 1,04 0,86 60 25 19 
1,4 0,98 0,65 0,57 2,23 1.21 1,00 81 34 26 
1,6 1, 12 0,75 0,65 2,54 1,38 1, 15 105 44 34 
1,8 1,26 0,84 0,73 2,86 1,56 1,29 134 55 44 
2 1,40 0,93 0,81 3, 18 1,73 1,43 166 68 54 
2,4 1,6E! 1,12 0,98 3,82 2,08 1,72 239 9J 77 
2.8 1,96 1,30 l ,14 4,45 2,42 2,00 325 134 105 

3 2,10 1,40 1,22 4,77 2,60 2,15 373 154 121 
3,2 2,24 1,49 1,30 5,09 2,77 2,29 424 175 138 

5. Courbes. 

Comme préeédemment des com·bcs peuvent être tracées. 
Reprenons les trois équations donnant le poids métr ique '1 

des ilmcs : 

q = 4140 d/· 
q = 1711 d12 

q = 1344 cl, 2
• 

Nous voyons que ces équations représentent des paraboles 
du second degré de forme y 2 = 2 p x. 

1 1 1 
où 2 p = ---, ---, ---. 

4140 1711 1344 
Il est donc aisé de tracer ces courbes (fig. 9) . 

D. - Câbles Seal à 8 torons. 

1. Câbles en torons dont chaq1le cmiclie possède 7 fils. 

Comme p récédemment, nous pouvons écrire que : 
d = 5,25 d l 

où d représen te le diamètre du toron et d i celui du fil central. 
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Reprenons la construction analogue à Ja figure 5 : 

r 5,25 ,. 5,25 r 1 1 
R = = = ---

tga tg 22° 30 ' 0,414 
r étant le rayon du toron. 

La surface S du cercle de rayon R vaut : 
3,14 X 12,682 X 7" 1

2 = 504,9 

La sur face S1 est exprimée par : 

7i X 45° 

= 

r 2 
1 

12,68 

- - -- - sin 45°) R:! 
180° 

12,54 r
1
:! 

La sur.face S2 Yaut 

'iT X 135° 

1so0 

Dès lors. 

sin J 35°) = 22,66 1'1:! 

2 

\ 

r 1 

Jous reportan t à la fignrc 8, la surface A C D E F G .A 
est égale à 0,4 d 1

2 ,....., _ 

7 
Le nombre de ces aires est ·de - - x 8 x 2 14. 

8 

La sur face étoilée de l 'âme vaut donc 

4 

cz12 

+ 14 X 0,4 cl1 2 
- 8 X 35,2 - --

4 
61.J.2 cl l'.! 

d'!. 
1 

504,9 - - -

Poids métrique de l 'âme en gra mm es : 

61,42 X 100 X 1,2 d 1 :! = 7370 d 2 
1 

2. Câbles en torons dont cl1aque couclie v ossède. 9 fils. 

Nous pounons écrire, cl 'après ce qui p récède 

1·a = 0,866 r 
1 

Rayon du toron 

r = 3,39 r
1 

! 
1 

Diamètre <ln toron 

R = 

NOTES DI VERSES 

' 

d 3,39 d i 

3,39 

0,414 . 0,414 

S urface du cercle de rayon R 

1'1 = 8,18 1'1 

S = 3,14 X 8118:! X '1" 1 
2 = 210,1 ?\2. 
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La surface est exprimée par 

7i X 45° 
_ _ _ - sin 45°) R:! = (0,785 - 0,707 ) x 8,182 x r 1

2 

180° 

La snl'face S2 vaut 

7i X 135 ?"2 

(--- sin 135°) --
1800 2 

Dès lors : 

(2,35 - 0,707) 3,392 r 1
2 

- ---------- 9,47 r,:!,..._, 
2 

Kons reportant à la fi gure 8, la surface A C D E F (+ .\ 

est égale à 0,125 d1
2 . 

Le nombre de ces aires est de 18. 

J,a surfaee étoilée de l 'âmc vaut donc 

d2 d; 
210,1 --

1
-+ 18 X 0,125 d,1 2 - 8 X14,69 --- =25,39 dl':: 

4 4 
Poids métrique de ! 'âme on grammes 

25,39 X 100 X 1,2 d1
2 = 3047 d 1

2 

d
1 

est expr imé en cm. 

3. Câbles en torons do11t chaqne conohe possède 10 fils. 

Nous rappelons que 

?'a = 0,716 r 1 

r 31026 r 1 

d 3,026 d. 



ANNALES DES M.INES DE BELGIQUE 

Dans le cas présent. 

3,026 r 1 

R = = 7,3 1\ 
0,414 

Surface du cercle de rayon R 

S = 3,14 X 7,32 X r 12 = 167,33 7'1
2 

OU 41,83 d 1:! 

La surface S 1 est exprimée par 

7r X 45° 
--~- - sjn 45°) W (0,785 - 0,707) 7,3:! r, 2 

180° 

La surface S2 vaut : 

7r X 135° 
( - sin 135°) 

180° 

= (2,35 - 0,707 ) 
2 2 

Dès lors, 
S

1 
+ S2 = 2,92 d 1!! 

f . 8 l -" A C D E• 1<' f'r .:\ Nous reportant à la ·1gure , a stn-~ace ~ .L' 

est égale à 0,082 d 1
2 . 

Le nombre de ces surfaces est de 20. 

La surfac'C étoilée de l 'âme vaut donc 

41,83 d,2 + 20 X 0,082 d12 - 8 X 2,92 d, 2 = 

Poids métrique de l 'âme en grammes : 

20,ll X 100 X 1,2 d,_2 = 2413 d 1
2

• 

4. T ableau IV. 

2011 d '.! 
1 

Le poids métrique des âmes et les nombres du tableau lV 
s'obtiennent ais.émeut pour les câbles Seal à 8 torons et 7, 9 
et 10 fils par couclrn. 

1 
1 

1 
f 

· 1 

L 
L. 

Comme précédemment, des courbes peuvent être t r acées. 
Le poids métrique des âmes est donné par les équations 

q = 7370 d12 

q = 3047 d12 

q = 2413 <Li.2 

Les paraboles du second degré ont pour paramètres 

1 1 1 
2p = - - -- --

7370 ' 3047 , 2413 . 
Il est donc a isé de tr acer ces C'ourbes (fig. 10). 

E. - Câbles grelins. 

Les câbles grelins sont constitués de câbles à torons dispo­
sés en hélice autour d'une âme centrale. Ces éléments consti­
tutifs prennent alors le nom d'aussières. 

n n 'entre pas dans nos intentions d 'établir les tableaux 
rela tifs aux câbles grelins, car ces derniers sont d 'un usage 
pen fréquent et, d'autre part, les composit ions peuvent varier 
à l 'infini. Disons, en passant, que mieux vaut se limiter aux 
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eommcttages s imples c'cst-à·<lil'e dont les aussières son t de 
construction ordinaire à torons composés de 6, 19, 37 et 61 fils 
de même diamètre ou bien à torons des constructions Sea! 
dont il fut question précédemment. 

Câbles grelins de com"'o 't· . . 
. ,, si ion ordin cii1·e. 

La f 10'ure 11, env isageant un c~ . . 
6 x 6 x 7 va nous sei· . able g1·elin de composit1ou 

. v1r pour , t bl' 
applicable aux torons de 7 19 3 

c a n· la formule générale 
' 1 7 et 61 fils 

L'aire de l 'âme c.entral · · 
. e se compose 

cl u ccrcl e de rayon R. 

de 12 . ·urfaces A c ~ E F 0 A. 

de J/ 3 x 6n x 24 intersr , 
t 1 . ices cnti·c 1 f'I J• t 1 e a cn·confércnce evt'" es 1 s Cl nn 01'01 

. ·~ e11eure d d 
mo111s 6 surfaces A M p N A.· e cc crnicr; 

NOTES DIVERSES 

Reprenan t les notations précédentes, 

3 
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R = 1,73 1·1 = 1.73 x - - x (2n + 1) cl= 2,59 (2n + 1) d. 
2 

Surface du cercle de rayon R : 

3,14 X 2,592 (2 11 + 1)2 d!! = 21,1 (211 + 1)2 d!! = le. 

L 'ai1·c A C l) B J<' C: A est rga le an sect·eur A H F d iminué 
dn t r ian~l e lC H JJ et des scetcurs A K D et D L F (ces der­
nie1·s sont égaux ). 

La sm·!ace du secteur A H F est exprimée par la formul e 

cl 
1if3 f3(2 11 + l )- l2 

2 3,14 x60° 9(2n + l ) !! d'2 
X X 

rno0 2 180° 
1.18 (2n + l ) !! cl2• 

2 x4 

TJc triangle K II L a ponr surface : 

K D x H D =sin 30° cos 30° (2n+ l ) 2 d2 = 0,433 (211 + 1 ) 2 d2. 

JJ'an glc A K D vaut 120°. 

L'aire du secteur A K D vau t don c. : 

3,14 (2n + 1 )!! dZ 
--- X 120, X 0,262 (2n + 1) 2 cl2

. 

180° 8 
L'aire A C D E F G A est égale à 
1,18 (2n+ I P d 2 - 0,433 (2n+ 1) 2 d2 - 0 524 (211 + 1)2 d2 

ou 
0,223 (211 + 1):! a~ = z. 

L 'interstice entre un fil et la circonférence extérieure du 
toron est donné par l 'expression f précédente. 

Il y a J/3 x 6n x 24 interst ices semblables, ce qui donne : 
48 11 f. 

La surface A l\'I P (assim ilée à la surface S1 précédente) est 
exprimée par : 

7f!X 
(--

1800 
sin a ) 

2,592 (2n+ 1 ) 2 

2 
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a étant égal à 60°, on obtient : 

0,6 (2n + 1)2 d2 

La surface A N P (assimilée à la surface S
2 

pr écédente ) vaut 
-

1,39 (2n + 1)2 d2 • 

Dès lors, 

S1 + S2 == 1,99 (2n + 1)2 d2 == 2 (2n + 1)
2 

d
2 

,_, 

L 'aire de l 'âme centrale vaut donc : 

ou k + 12 l + n f - 6 111. 

= ·m. 

60° 30° 
d

2 

(18,07 (2n + 1)
2 

- 24n3 s in - - 0,192 (-- + 90°) ] 

n 
P our n == 1, 2, 3, 4, ou obtient pour le coefficient de d~: 

respectivement 118,80 ; 335,59 ; 653,614 ; 1.047,126, ce qui donne, pour 2p 

1 1 1 1 

14196 40271 
125655 

Il est, dès lors, facüe de calculer le poids de l'âme cen­trale. 

78432 

Si l 'on veut avoir le poids métrique total du textile entrant 
dans la construct ion du câble grelin à 6 aussières, du type 
ordinaire, il faut ajouter six fois le poids. de l'âme centrale d 'une aussière. 

Soient : 
F. - CABLES NDFLEX 

d le diamètre des fils. 
r le rayon des fils. 

n le nombre de couehes de fils dans les torons. 

·N le nombre de torons de la couche en contact avec 1 'âme centrale. 

1·1 le rayon du toron. 
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l con.stifaés I. _ ('âb es ae torons ordi11aire~ . 

Comme précédemment 

(2n+ 1) 
r , d 

2 

r (2n + l ) 
d 

1 

R 
360° 360° 

t <Y - - .. - 2tg 
2N 

0 

2N 

Dès lors, 

(2n + 1 )2 d 2 
--- ---

3600 
s 3,14 t . 

4t<Y2 - - -
0 2N 

D E F G A vaut f. L Sllrface A C · , ar 
a S t expnmce P< La surface du segment • es 

360° 
314 X - -

' N 360° 
_sin - - - ) - - - -- N 

(2n + 1) 2 

360° 
X 

1 

2 
d2 ou 

180° 

360° 6 28 ) 
(~-sin -;r­

N 

4tg2 ----

2N 

(2n+ 1 )2 d2 
--- -.:-:--

3600 
8tg2 --

2N 

1t. 

face du segment S2 Yaut J_Ja sur ' 

360° 
(1800 - - -- ) 3,14 

N 

180° 

(2n+ l )2 

X 

8 

sin 

l 2 X G 

360° 
(180° - --~-) ] 

N 

V. 
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Dès lors, la surface de l 'âme est donnée par 

t + 2 J 11 f - N (li + V). 

r . B. - Cette formule est générale et permet de calcnl13r 
les ftmes des c:-âbles Nuflex quel que soit le nombre d es toro11s 

· intér ieurs. Pour 6 ou 8 torons, il snffit de consulter les ta­
bl eaux r elal ifs aux câbles ord ina il'es à 6 ou 8 torons. · 

Pour N = 7 

n = 1 

3d 3 
R d = 3,12 d. 

2 X 0,480 0,96 

s = 3,14 X 3,122 d2 = 30.56 cl".!. 

Sudac:cs .\ C D E F G A : 

Q 27 d2 X 14 = 3,78 d".! 

7 X (SI + S2) = 
2,14 X 51°,4 

3,122 3,H (1800 - :'i l o,4 ) 
- 0,782) - d".! + [ 2 ~~~-~ 

180° 
180° 

- sin (180• _ ' 51•,4 )] -=- d".! 1 
8 J 

= 7 (0,558 d'l + 1 6999 d:! ) -
' - 15,80 d2 

I ia sur face de J 'âme vaut donc : · 

30,56 d
2 + 3,78 d:! - 15,80 d:! = 18,54 d:! 

Le poids métrique est de 

] , ,54 X 120 d:! :::: 
2.22.J. 8 d:! ' . 2. 

5 
R=--d=5 

2 X 0,48 12 d. 

s = 3,H X 5 92 d 
jW = 85 d2 

Sm·farc A C D E F G A _ . 
- 0,22 X 14 d2 = 3,08 r7"2 

(SI + S2) 7 = (1,563 + 4 617)7 
= 43,26 d2. 

. -..~ . 

1 

... 

~ 

1 
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Surface de l'âme étoilée : 

85 d:! + 3,08 a,2 - 43 26 d'l = 44,82 d2• 

L e; poids métrique de ! 'âme = 44,82. x d2 = 5.378,4 d'l . 

11 = 3. 

7 
R = ·-~--- d = 7,3 d. 

2 X 0,48 

S = 3,14 X 7,3"2 d".! = 167,33 d'l . 

Surfaces A C D E F G .A va lent 0,205 x 14 d".! 2,87 d:!. 

(Sl + S2) 7 = (3,064 + 8,951 ) X 7 = 84,1 d".!. 

S m·face de l'âme étoill>e : 

' 167,33 d2 + 2,87 d2 - 84,l d'l = 86,1 d 2. 

T~c poids métrique de ! 'âme est cle 86,1 d 2 x120=10.332 il2 • 

n = 4. 

9 
R = --- - d = 9,37 d. 

2 X 0,48 

S = 3,14 X 9,372 d'l = 275,69 d2 • 

Surfaces A C D E F G .A valent 0,190 x 14 d 2 = 2,66 d"2. 

(S, + S,) 7 = (5,048 + 14,798 ) X 7 = 103,586 d'l. 

Surface cle l 'âme étoilée = 

275,69 d".! + 2,66 cl2 - 103. 586 d'l 174,76 d2 • 

Le poids métrique de l 'âme = 174,76 d".! x 120 = 20.971 d"2. 

Il est dès lors aisé de constituer le tableau V et les rnurhrs 
dr la figure 12. 
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TABLEAU V 
do1111cint le diamètre des f1"7s et le Ùoids m étrique de l'âme 
de quelques câbles Y ·1iflex 01·dinaires ri 7 fo l'ons ,

111 
contact 

de l 'âm e. 

Dinmèt re 
P oids rné l rique ries 11mcs (eu grn111 111es) du 

Cil 
11 = 2 Il = n = 3 Il = J 

1,0 mm. 22 54 103 210 1,2 
32 77 148 :102 1,4 
43 105 202 1,6 411 57 137 2G4 1,8 :;37 72 174 335 2,0 679 89 215 -l13 83!) 2,4 

128 309 595 1.208 2,8 174 421 810 1.GH 3.0 200 J84 92J 3,2 1.887 228 550 1.058 2.147 

2. - Câbles constit1iés de toron:; Seal. 

Soient : 

d, le diamètre du fil cen tral du toron. 
' I' , le rayon du fil central du toron. 

' d le diamètre du toron · 
' 

1· le rayon d u toron ; 
1 

le n ombre de torons de la couche en 
centrale. con tact avec: ] 'fi.me 

d = 10,5 /'l ou 5,25 d,. 

R 
r 

2,625 
== 

dl. 360° 
360° tg-- tg _ _ 

2N 
2N Dès lors, 

s 3,14 
2,6252 

21,63 = d '.! 
360° l = d '.! 1 • 

tg'.!_ 360° 
2N t g·'.! _ __ 

2N 

) . 
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Ces ·surfaces A C D E F G ""\ sont an nombre de 

n 
--- x N x 2 = 2 n. 

N 

n repré'sent.e ici le nombre de fils constituant une couche 
<lu tOl'Ol1 . 

La sntface S, vaut : 

7i 360° 360° 
(--- --- - sin ---) x 

JS0° N N 

2 6252 1 
X --

360° 2 tg:! __ _ 

2N 

La surface S2 est exprimée par : 

7r 360° 360° 
[-- (1 80°, - -- ) - sin 

180° N 
( J.80° - --) ] 

N 

2,6252 

X 

2 

La surface de l 'âmc étoilée se compose 

du cercle de surface S; 

de 2n surfaces A C D E F G A ; 

diminué de N (S, + 8 2 ) . 

d ·~ 
J • 

N. B. - 1) Nous rappelons que les surfaces A C D E F G A 
Yalcnt respectivement : 0,4 d, 2 ; 0,125 di2 ; 0,082 d

1
2 ; pour les 

torons à 7, 9 et 10 fils pa r <"ouche. 

2) Pour 6 ou 8 torons, il suffit de consulter les tableaux 
rcla tifs aux cfrbles Sea 1 à 6 ou 8 torons. 

PoÙI' N = 7, n = 7. 

2,625 
R 

2,625 

tg 25°42' 

2,625 

0,4812 
= 5,455 dl . 
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2,6252 

3.14 ---- d,:!. = 
360° 

tg2 __ _ 

2N 

21,630 

0,2315 

Surfaces A C D E F GA 

0,4 d1
2 

X 211 = 0,4 d,:!. X 14 = 5,6 d:!.. 

7r 360° 360° 
(----sin-)x 

180° N N 

(0,8971 - 0,7815) X 
6 890 

2,6252 

360° 
tg:?-

2N 

d :!. 
1 

2 

1 
X -- d,z. 

2 

1,72 d/. 

360° 

180° 

0,2315 

360" 
(180° - -) 

N 
sin (180° ___ ) ] 

2,625:? 
X - -2-- dl 2 

(2,2433 - 0,7815) X 3,445 d ,2 

1,4618 X 3,445 d l '.! = 5,036 dl:!· 

La surfaee de l 'âme étoilée vaut 

93,434 d, 2 + 5 6 di'!. 7 (1 1 
- X ,72 + 0,036 ) 

= 99,034 - 47,292 = 51,742 d !! 
l • 

n 

Le poids métrique est de 51 ,742 d ., 
, - X 120 = 6,209 d,:), 

Pour N = 7, 11 = 9. 

R = 5,455 d
1

. 

s = 93,434 d 2 
l . 

Surfaces A C D E F G A = 

0,125 d ,2 X 2n = 0,125 dl!! (2 

sl = 1,12 d 2 
l' 

S2 = 5,036 d 2 
l ' 

X 9) 

, 

, 

/ 

NOTES DIVERSES 

Surface de ! 'âme étoilée = 
(93,434 d,_2 + 2,25 cl/) - 7 (1.72 d, 2 + 5,036 d/) = 

95,684 d,:!. - 47,292 d,'.!. = 48,392 d'l'.!.· 

Poids métrique de l 'âme = 
48,392 d1'2 X 120 = 5.807 d,:!.. 

P011r N = 7, n = 10 fils. 
R = 5,455 d,. 

s = 93,434 dl:!· 

SUl·faccs A C D E F G 4.\. = 
0,082 <]1

2 X 211 = 0,082 <J'l:!. X 20 

S, = 1,72 d1
2

• 

S2 = 5,036 d,.2
• 

Surface de l 'âme étoilée = 
(93,434 d12 + 1,640 d, 2 

- 7 (1,72 d'l.2 + 5,036 dl
2

) 

95,074 - 47,292 = 47,782 fli2
• 

Le poids métrique de l 'âme est de : 
47,782 d1

2 X 120 = 5,734 d12
• 
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On peut dès lors calculer les nombres du tableau VI et 
traee1· les courbes de la figure 13. 

TABLEAU VI 

donnant le diamètre d es f'ils et le poids métrique de l ' âme 
de qu.elques câbles N?tflex de constn wtion Seal à 7 torons 

mi, co1itact de l'âme. 

(n = le nombre de fils constituant une couche du toron.) 

cf> cl u fil cen lrnl n = 7 fils 11 = 9 fils n = 10 fils 

l ,O mm. 62 58 57 

1,2 89 83 82 

1,4 122 114 112 

1,6 170 149 147 

1,8 201 188 186 
2,0 248 232 22:J 
2,4 358 334 330 

1,8 487 455 449 

3,0 559 522 51G 

3.2 636 594 587 

1 
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