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les conditions du travuil oot une gnrndc inrJuc•1 1-
ce sur la dynam ique du mar+eau-piqueur. La matiè-re 
à abattre. Je marteau el l'ouvrier, avec leurs pro­
priétés élast~iques . leur masse et leur freinage. for­
ment les éléments d'u n système oscillatoire. !li; 
sont excités par le coup de piston et réagissent le• 
uns avec les aulres s uivanl cerlains rnprorts. Lt'Lll'.S 
relalions s'aperçoivent drl'fidlcmen t. Le 1·ylindrc. 11• 
piston. l'aiguille sont clc:; musses Jùnt•ccs dont k s 
déplacements relatifs ne sont pas déterminés 1w 
oarietur, car le p is ton se meut librement cl sa ciné­
matique ne p eut être prévue que sous condition. 
La dynamique d'un tel système, spécialemenl la 
succession des chocs. n'est encore explorée qu'ifn­
parfaitemenl et e ll e Fera l'objet du présent lravail. 

Pour étudier le comportement du marteau. il csl 
nécessaire d' introduire certaines notions c..:aracléi'is­
tiques qui permettent d'e.xprimer ses propriétés sous 
le rapport qualitatif ou quanlilatif. LI faut ensuilc 
établir les relations entre ces carnctéris tiques. f ina­
lement. on sera conduil à construire des modèles 
d'essai qui représenlent exactement la réa lité. 

E n ce qui c;oncerne les marteaux. on a déjà 
introduit plus·ieurs grandeurs de comparaison , les 
unes comme données. les ê:Wlres par déduction. J\ 
la première catégorie apparli ennc:nt le poids lotnl 
du marteau, le poids du pis1on el relu i de l'oiguil· 
le, la p lus grande course du piston. la pression de 
l'air comprimé. la pression ex.ercée sur lu poignée . 
Dans la secc)nde ca tégorie se rangent : le trnvail 
de choc du piston. relui de l'aigui lle. le rendem enl 
de Io percltssion pour chacun d'eux, le nombre do 
coups. la consomm a.lion d'air comprimé. la co nsom-

(1) \'oir lt• rnpµur l A. 1 la~~c : • l11Jib111rrhagn'lllltn1• \''•0 

Prc~sl ul'lwl"rkz.cu.i:e11 '" - Glüukiiul i2 (i\l3ô), B. ï>5 5N. 

mation spécifique. les coefficients d"eff el utile de 
l'air et de la percussion. le rendement final. la cour­
se rétrograde du pis lon. la surcompression et le 
recul. 

Ces différentes gra r1deurs calculées n'ont de 
valeur 11Hlisable et bien définie que s i l'on connaît 
la loi qui les relie aux données et qu'on peut en 
donner une expression algébrique. Ceci n'est pos­
sibl e qu'après une analyse précise et s'appuyant 
sur des rcsultats cle mesuœs. 

L·éner~ic emmagasinée dans le piston est clon ­
nêe par 

pu~ 

A = ­
lg 

1 .Il,• 1<'flN:~c111~· lç lruvail disponible dans le pis­
lo11 cl die csl syuony111c d e « tra\tail de choc du 
pislon o. expression qui n'est p as lrès heureuse. 

Dons la formule. p csl le. poids du pis Lon en 
l.:g, 11 stt \'ilessc en m, s cl g lu gravité en m/s1

_ 

tJ se. Jé<luil lie l'équation 

J
-, .. 

• 1 p + (p cos 0: - R ) JdL 

p J .. ,. 
cl11 = ~ v (kg/ s) 

g .. 

Dnns cell e fo rmule, on admet que le piston 
1.wcomplil sn course dans l'intervalle de temps t., - 11 
c l passe du repos fi la vitesse u_ li subit l'i~pul­
sinn de la Force P. résultante effective de la pression 
de l't1ir comprimé. On obtient celle impulsion à 
l'a ide d es diagrammes des indicateurs placés en 
avant el en arrière du piston. 

Dnns le premier membre de l'équation, la paren ­
thèse ù l'intérieur des crochets se rapporte à la 
pesan1eur el aux frottements. Ce terme est fort 
inférieur à cellli de la pression d'air. mais il ne 
Jaul pa!l le nAgliger. 
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L'effet du poids du piston dépend de l'inclinai­
son a de l'axe du cylindre sur la verticale. Le frot­
tement R du piston en fonction rlu temps ou de l"in­
cl inaison a noLtS est inconnu. li dépend du graissage 
et peut varier notabl ement en raison du rugueux 
des surfaces et de la viscosité du lubrifiant. c'esl-à­
dire d e la température. Si on le néglige. on obtient 
des valeurs exagérées de la vitesse. 

L es indicateurs de pression, usités act-uellemcnt 
dans les bancs d'essai pour déterminer le travail de 
frappe du piston sont chers et compliqués et on 
leur préfère un autre mode de mesure plus com­
mode. On transforme l'énergie cinéticrue du coup de 
piston en un travail mécanique qui s' eHeclLLC 
sur un chemin mesurable. On détermine au préa­
lable. par des essais de tarage, le rapport entre 
l'énet·gie cle frappe el le chem in ù mesurer. Le dis­
posilif de mesure est adapté à l'a iguille et inscrit 
le chemin qu' il parcourt sous l'cHet du choc. 

La connaissance de l énergie A est néccssair~ 
pour établir le bilan de la percussion Elle a été 
choisie expressément romme caractéristique par 
Hoffmann parce que le « travail de l'aiguille. qui 
» est en définitive le seul concluant, dépend du 
» rapport du poiJs du piston ~. celui de l'aigui lle 
» et de la perle par choc ; par conséquent. il varie 
» pour un même marteau avec le genre J'aiguil­
le» (2). 

Ces considéra tions plaident plutôt contre que 
pour l 'applicabilité générale des pmcédés qui, p ar­
tant de mesures sur un succédané de l'aiguille 
et d'un tarage par chute de poids, arr ivent au tra­
vai 1 de percussfon d'un marteau l'icti f ; ou bien ils 
utilisent directement celle grandeur comme mesure 
clu travail de l'aiguille ou bien ils arrivent à ce 
même travail de l'aiguille en paTtant du travail du 
piston et· en passant par des diagrammes du rende­
ment Je la percussion. 

Pour exprimer quantita tivement le rapport entre 
le travail de rrappc du piston A et celui de l'nigu.ille 
An on a introduit le notion de «rendement cle la 
percussion». 

A" 
7] =--

1\ 

li vaudrail mieux dire « rendement du coup ». 
parce que, en mécanique rationnelle. la percussion 
implique l'hypothèse de la complète liberté du corps 
mobile. Ce rendement dépend de si nombreuses cir­
constances que les lois généra les du choc ne suf­
l'isent pas à expliquer clairement les phénomènes d e 
la tra11sm i ssio11~ de l'énergie clu piston fi. la po lnl·e 
de l'aiguille et la transf orrnation en a; travail utile 
de l'aiguille i> . L 'én ergie du piston frappant ne 
se transmet qu'en partie (en %) il l'aiguille et· 
celle-ci à son tour n 'en transmet à la roche qu'une 

(2) HolTmn11n, C. : < Uchcr lcislung van Drud•Juhschlagwt'rk­
?.cugcn nnd. Eid1u 11 g der Lci<lung~prUlcr '" • Bcrglm.u 4,1 ( 193 1 ), 

P. 173-76; Holfmnnn, C. : " Profcrurgchnissc Yiln Drucklufl ­

H tlntmc rn •· - Bcrghau 49 (1QJ6), P . 5J-57, 67-7 1. 
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parlie appelée « travail utile » . Enfin de cel:te der­
nière, on n'utilise qu'une partie pour l'abatage 
proprement dit qui esl un travail de fragmentation. 
Comme orL l'a déjà fait remarquer, le travail utile 
dépend à ln fois du maniement du marteau et des 
propriétés de la roche. En particulier, si celle-ci 
est très élastique. le laux du travail utile tombe 
pa.rcc que la pénétralion de l'aiguille sous l'effet 
du choc est compensée en grande partie par un 
rebondissement en arrière. Cette énergie en retour 
doit être détruite par les oscillutions du marteau 
c l le contrecoup sur le bras de l'aba tteur. L'aiguille 
rencontre d" un coup ù l'autre des condHions varia­
bles et son mécanisme doit réngir différemment. Le 
fait que la course clu piston est libre permet une 
multitude de possibilités. L es déterminations empi­
riqt1es du rendement par compression d'éprouvettes 
montrent hien une cerl11ine dépendance du rap­
port 11 du poids de l'aigui lle et du piston 

.,, =- ­,, 
mais l'allure de la courbe s'écarte fortement de 
celle qu

0

<1ssii;r11c la tl1éoric du choc. 

n. 

7/ = ---- (k + 1 ):l 
(n + q2 

dt1ns laqLlelle k est l' indice d'élasticité. c'est-à-dire 
le rapport des vi tesses relatives des deux corps 
avan l el après le choc (S). 

Il n'y a pas lieu de s'étonn er si l'assimilation rie 
l'effet clu piston aux conditions idéalisées du choc 
de deux solides s'écarte en de nombreux points 
de la réalité. Sur ces phénomènes réels. on se 
f ail des opinions lTès différen tes purce qu'on ne 
dispose pa!l encore .d'essais assez nombreux. U ne 
invesligatio11 précise de ces phénomènes est néces­
:mire et- est rendue possible par les p rogrès récents 
de lt1 technique du mesurage c l , spécialement. par 
le procédé électronique. 

Cela ne veut pas dire qu'il fai lle dénier toute 
valeur aux procédés d'essai usités jusqu'aujourd'hui. 
Seu lement. le domaiine de leur validité est assez 
limité en ce sens qu'ils ne fourn issent des résultats 
comparah fcs que pour un type de marteau et dans 
certaines conditions d'essai. 

L'ob jet des 1'echerches actuelles doit être <le 
découvrir. par des mesures appropriées. la succession 
des phénomènes et leurs particularités de façon à 
µuuvuir e11 déterr11i11er les luis. On fera usage des 
caractéristiques des outils i1 percussion. Ce seront 
par exemp le. pour le piston. l'énergie cinélique1111l/2 
nu [,, quélritilP de rnouvemerit mv; pom l'a ig"tlil­
le, la quantité de m.ouvement de préférence au tra­
vail. Puisque ln durée de l'impulsion imprimée à 
l'aiguille a trne grande importance quant à la 

(j) l loff1nonn, C. : • Ülc S los$<·ncrgicübcrlrnguns bci Ahhim­
hti111t11<'rn. - Glückauf 7"1 (1958). P. 213-23. 
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désagrégation du charbon. le choc étant mesuré 
par la surface d" un diagramme fonction du temps. 
les diagrammes de l'espèce pris dans diverses con­
ditions seront les plus significatifs. Ces considéra­
tions nous amènent à lraiter le problème par les 
procédés de ln technique des oscillations. En vertu 
du principe de l'action et de la réaction. les forces 
qui engcndrcnl le travnil utile doivent agiT par 
l'intermédiaire de !"a iguille cl r "esl lil qu"il faut en 
démontrer r existence. 

Le second nœucl de forces agissant sur l'exté­
rieur se trouve dans la poignée el doit également 
faire l'objel' d'investigations. 

l es appareils de mesure devront satisfaire aux 
conditions suivantes : 
l) les mesures doivent être possibles pendant que 

le marteau travaille ù l'ordinaire. E lles doivent 
embrasser les diverses conditions du travail : 

2) l'appareillage de mesure ne doit pas altérer les 
propriétés du marteau ; 

3) les grandeurs variables dans l e temps doivent 
être reproduites telles quelJes. 

L'appareil (fig 1) répond à ces conditions ; il a 
été élaboré par l'lostitut de Mécanique et d'Elec­
trotechnique de l'Académie des Mines cle Claus­
thal. 

Fig. 1. - Dispositif Je l'essai du morlc;,u 

en yue d'~nregistrcr les cffctq dynnmiqucs. 

Sous le choc. l'aiguille subit des déformations 
élastiques dépendant du travail clu piston. Suivant 
le grand axe. il y a des variations de longueur pro­
portionnelles aux forces dans les limites de la loi 
de H ooke. laquelle est généralement valable dans 
ce cas-ci. Une petite bande de mesure (k), appli­
quée avec cedaines précautions sur l'aiguille, éprou­
ve, comme corollaire de la variation de longueur 
unitaire AL/ L. Lme variation Je sa résistance élec­
trique ~R/R. Ces varialions sonl l'image fidèle 
des fo rces en jeu; dans le ponte, elles sont modu­
lées sur une fréquence porteuse de 4.000 périodes 
par seconde. plüs ampliriées en f et photographiées 
sur une bande de papier en d ou bien observées 
dans un oscillographe électronique b. 

Les pressions exercées par la main sur la poignée 
sont transfom1ées en charges électriques par le 
quartz piézomélrique el celles-ci provoquent dans 
une capacité des tensions qai sont amplifiées en a, 
rendues visibles en b dans un tube électronique el 
traduites en oscillo~ramme en d. Un chronogrraphe 
g permet d'établir la relation de temps. 

La figure 2 reproduit un de ces diagrammes. Il se 
rapporte à un marteau d'un poids de 9 kg tra­
vai liant sous une poussée de 30 kg sur un bloc de 
granite. P our l'inlelligence de cet osci llogramme. 

Fig. 2. - Efforl s sur l't1iguillc d'un mnrlcau do 9 kg. 

l'1'ri~dc d11 rloronngmpl1c (cuurbc i11féric u1e: 1/50 &). 

il est à remarquer que la durée des efforts est 
représentée par les courbes enveloppes des oscilla­
tions. aussi bien pour la partie supérieure que 
pour l'inférieure. Ces courbes oscillent a utour d'une 
position moyenne. L es amplitudes représentent des 
pressions ou <les tensions suivant qlL' elles sont 
dirigées vers l'exté.rieur ou vers l'intérieur. La pro­
fondeur de la modulation est directement propor­
tionnelle aux forces à mesurer. Les coups ont des 
valeurs tri:s diff érenles ; les uns sont rapidement 
amortis et. par l'Onséquent. l'énergie de l'aiguille 
est presque complè l·crncnl utilisée : dans les autres, 
une j!randc pnrtic de celle énergie se dépense en 
vihralions au détriment du trnvail utile. La succes­
sion des coups et l'amplitude des pointes ne sont 
sujettes qu'à des écarts très faibles. 

L e diagramme renferme beaucoup de nuances 
sur lesquelles on reviendra dans des communica­
tions u ll:érieures. On reconnaît cependant que le 
chemin suivi pour étudier le rnarteau. c'est-à-dire 
passant par les déformations de l'aiguille. est plein 
de promesses. 

Fig. 5. - Prcssilon~ rnr lu poignée d11 11u1rlcau <le \) kg. 

La figure 3 renseigne les variations des efforts 
su.r Ta poignée. L 'enregistrement est obtenu par 
un quartz piézomél'rique. intercalé entre la main et 
la poignée ; J' éch elle des temps est indiquée par la 
fréquence du réseau (50 Hz). Le conlrecoup sur 
le bras de l'ouvrier est représenté par les ordonnées 
montantes. Dans les conditions de l'essai (pression j 

d"air = 4 kg: poussée + 30 kg: porgnée spéciale~· 
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avec amortisseur. attaque sur le gran ite). nous 
trouvons. en plus du recul dû il l'admission de 
l'air comprimé. un a utre effet souvent bea uco up plus 
fort qui est dei A la réaction du colle t de l'a iguill e 
sur le cylindre. Cette dépendance ressort clairement 
d e la fi gure •l q ui ind·iquc s imulta nément les pres-

Fii;. '1 . - Prise sirnu ltnnéc clc:s pression. sur Io po ignée 

cl d u ns l 'uiguillr. 

s ions sur· la poign ée el sur l'a iguill e. Cette prise a 
été effecl uée avec le même marteau el la même 
poignée que les précéden tes. mais avec u n a utre 
point d'attaque sur le granite. Le dessin est plus 
étiré suivant l'axe des temps e t permet de mieux 
reconn aître le dé tail d u recul. 

Les figuxes 5 et 6 donnent une vue de cet 
npparei li age spécial. l a valid ité d e cette m éthode 
de mesure sera traitée de façon approfondie dans 
des publications ultérieures. La voie proposée pour 

Fij!. 5. - Vue clc l'indkot~ur ou qunrlz placé sur ln poii:11éc. 

Pi/!. 6. - A1111>lifiœ t~ur il coumnl r.onl i11u 

pour le q utirlz p ll'1,omélTiq1u:. 
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l'expl oration des vibrations du marteau à l'aide 
d'inrlicateurs é lectroniques conduit, non seulement 
à la solution du problème exposé au début de l'ar­
ticle. mais aussi à caractérb1er. par des grandeurs 
numériques. les proprié tés mécaniques de la roche 
n abattre dans les rela tions avec le marteau. 

Les firm es Oemag el Huusherr & Sohne m éritent 
des remerciements pour leur contribution à ces 
recherches. 

DETECT~ON DU GRISOU 
DANS LES MINES. 

L. D, 

Traduit de « Iron and Coal Trndes R eview » du 20 
juillet 1951 pnr C. A. Moulacrt , Ingénieur civil 
cles Tvfines , Electricien et Céologltc. 

Ertregislreur automoLictue de mélfiane. 

L'enregis treur de méthnne « Ringrose » a été 
a pprouvé par le M inistry of Fuel and P ower com­
me étant con f orme aux exigences du R èglement 
généra l de 1947, relatif aux m ines Je cha rbon (Ven­
tila tion ). Il est conçiu pour enregistrer automatique­
ment la teneur en m éthane de l'a ir de ventilation 
pe mlanl un e période Je 24 heures. 

Fiit. ï. - Eor.:i:i:;lrcm aulomnlic1uc de méllianc < R ingrose >. 

L'a ppareil compl et, avec batterie, pèse environ 
5 kg (fig 7). Il est constitué essentiellement d'une 
chnmhre pnrP11sP, Pn pnrrPlain e d,;,poli e, rontenRnt 

un filament incandescent. La chambre communi­
que avec un diaphragme qui commande les déplace­
m ents d'une p lume enregistreu se d evant une feuil­
le graduée fi xée sur un disque tournant. Le fon c­
lionnemenl d e l'en regis treur est basé sur les varia­
ti ons d e pressions qui se manifestent dans la cham -
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bre poreuse. à l'intérieur de laquelle les gaz de 
l'atmosphère en.virom1anle pénèt-renl par diffusion 
et où le méthane est brûlé par le fil ament. La dif­
fusion et la combus tion donnent lieu à une diminu­
tion de pression À l'intérieur de la cl1arnbre. Ceci 
entraîne le déplacement de la paroi du diaphrag­
me qui. à son tour, déplace l'a iguille sur la feuille. 
Le mécanisme d'horlogerie. a limenté par une batte­
rie de 2 V. 1·omporle deu.x paires de contact qui 
fem1enl et ouvrent les circuits du filament e l de 
l'éleclro-a iman t ù interva lles de 6 minutes. A cln1 -
que enclenchemenl, l'aigui lle marque un point sur 
la feuille et indique la teneur en méthane. Le fonc­
tionnement de l'enregistreur est représenté schéma­
tiquement à la figure 8. 

~___,Z-.:L' _ ___-v · 
CAM·OPEAATEO~ 
CŒ<~\ 

ELECTRO·MA<'>NET 

0 

Al BACKOF--~-1,----.....J 
ARMATURE 

Fic. S. - Rcprésc11talio11 6d1émalique du fonctionncrncnl 

de l'enregistreur • Ringrosc •. 

2·1 l10ur dotk 

Û.1t11-operu 1~cl conlncls 

Elccl ro111ngn1~t ni lmck flf 
Atlllnlurc 

Pen nrru link 111olion 

Üiapl1mg111 

l'orous 11111 

Mouvcnicnl d'lwrlogeri~ - dt1· 

d"I· 24 hr11rr$i. 

Deux pn ircs tic rllnlncl~. 

Elcctro-ninmnL 

Lcvit'.r de corn1noodé J~ ln 

plume cnrcgislrcu!-':C. 

Oinpl1 m~r11 ~. 

Cl1ru11lm~ porcu.:f'. 

La figure 9 donne un exemple d'enregistrement 
obtenu par l'appareil Ringrose ; les va leurs laes 
sm Je d iagrflrnmr rlirfèrenl peu de ccllf's obtenues 
par une analyse de l'édiantil lon. Par exemple. 

Ringrose 1.40 % Haldane 
1,40 
1,40 

1,36 % 
J.38 
1.42 

Fi11. 9. - E.'<c111plc d'cnrcgislrcmcut 

ob tenu à l'apparei l • Ringrosc » 

Méthanomètre de pocTie. 

Le méthanomèlre Ringrose peut être adapté à 
une lampe il fixer au casque. Il peut être mis en 
poche ou accroché à la ceinture. 11 donne sur place 
une mesure rapide et précise de la teneur en grisou 
de l'air de ventilatfon. LI est destiné au personnel 
c ha rgé de veill er à l'observation des prescriptions 
du Règlement Général des lines . (Ventilation) 
1947. Il a été approuvi> dans ce but par le M inistry 
or Fuel and PowCJ'. 

l'appareil (fil! !Oa) pèse environ 600 g. Il est 
constitué cl' une chambre poreuse en porcelaine 
dépolie, contenant an fjlarnent incandescent. La 
chambre poreuse est reliée directement à un mano-

n 

Fig. 10. 

n ; Mé1l1«n'1mèlrc d<> pod1c. 
h ; Avcrlissrur nulomaliquc J~ grisou (dispositir d 'alanue) 
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mètre ii nivenu liquide. En pratique, on aspire 
l'échantillon i1 a nalyser dans le méthanomètre 
au moyen d'un as pira teur en caoutchouc. ou 
au moyen d'un tuyau en caoutchouc avec une 
soupape de retenue. On enclenche le méthanomètre 
au moyen cl' un interrupteur rotatif el on effectue 
la lecture. sur une échelle éclairée et graduée en 
pourcenl·s de grisou. en observant le point l e plus 
élevé atteint par le liquide. Aucune opération n'est 
nécessa ire. La précision obtenue est identique à celle 
de l'enregis treur automatique décrit ci-dessus. 

A uertisseul' atdomatiqtw de grisou. 

L'avertisseur R.i.ngrose. type 47/ 125 (fig 1 Ob ). a 
également é té approuvé par le Ministry of Fuel and 
Power comme étant conforme a ux prescriptions du 
R èglement Général des Mines. Il est conç u pour 
donner automatiquement l'alarme. quand la teneur 
en métha ne a tteint au moins 1.25 %. li a git par 
extinction d\me lampe témoin. Ce détecte ur pèse 
'2.6 kg. li es t basé sur le même principe q ue l'enre­
gistreur et le métl1a nomètre. S on entretien est facil e 
et son fonctionnement est de toule sécurité. La com­
pensation cle toute cl1ute de tension de la b a tterie el­
dc toute variation d'autres fa cteurs est assurée. C'est 
un a ppareil scientifique. mnis qui peut être employé 
sans difficulté par le personnel des mines. 

Les appareil s Ringrose décrits ci-dessus n e sonl 
pas influencés par la présence d'autres gaz. du 
CO., par c...xemple: ils sont co11sl"ruils de te lle façon 
qu\~n signa l fonctionne e11 cas de montage dé fec­
tueux : leur précision el leur bon fonctionnement 
peLtvent être vérifiés en quelques minutes par le 
lampiste. avant chaque période d'emploi : ils son t· 
tous solidement con struits en vue de l'emploi dans 
les mines. 

TRANSMISSION HYDRAULIQUE 
POUR LOCOMOTIVES DE MINES. 

T radnit de la revue « C oUiery Engineering » de 
juiUet 1951 p(l.r G. A. Moulcwrl , Ingénieur ciuÛ 
des Mines, Eleclri-cie11 et Géologue. 

La locomotive « J\lliner » est construite par la 
North British Cy depuis J 938. lnit-ialement, le 
moteur Diesel de tOO CV était accouplé à un e 
boite mécanique à trois ou quatre vitesses. Actuelle­
ment. la boite cle vi tesse a été remplacée par une 
trans mission fl turbine hydraulique Voith-North­
British. d a ns le but de rendre la commande de ICI 
locomotive plus simple et plus sûre lorsqu'e lle 
est confiée à un personnel peu qua lifié . Les avanta­
ges que l'on a llribue à la nouvelle transmission 
sont. en résumé. les suivants : 

a) commandes s imples : les commandes .se rédui­
sent à la manette des gaz, le levier de renversement 
de marche et le frein. li n'y a ni dmugernenl de 
vitesse ni commande d'embrayage : 

b) démarrage progressif : l'effort de l'raction est 
plus élevé qu'avec n'importe quelle tr<i nsmission 
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mécan ique, pour une même d1argc d'essieux. un 
même diamètre de roues el un même éta t J es 
rai ls. La courbe clu couple est continue et sans 
à -coups. com me avec une transmission électrique ; 

c} moindre patinage ries roues : le coupl e de 
démarrage s'applique aux roues absolument sans 
chocs et, si un paliMge se produit. le moteur n'a 
pas tendance à s'emba ller: on évite ainsi loul 
patin age violen t avec une perte brusque d'el'fort de 
traction; 

d) accélération régulière : la vitesse maximum est 
atteinte plus rapidement. car il n'y a pas de manœu­
vre d'embrayage ni de réduction de v itesse du 
moteur : 

e) amortissement des e fforts : les e fforts de choc 
ne peuvent être transmis a u moteur. car il n'y a 
pas de liaison mécanique entre les pièces motrices 
et réceptrices de la transmission : 

f) économie d'entrelien : aucune usure ne se 
manifeste dans les éléments qui transmettent la 
puissance. L'huile doit être renouvelée périocÎique­
menl et. lors d'une revision, le contrôle indispen­
sabl.e peut être effectué par le personnel normal.e­
m ent affecté à l entretien des moteurs ; i l n 'est 
pas nécessél ire de fa ire appel à des spécia listes : 

g} impossibilité de caler le moteur : quelle que 
soit la charge. si la vitesse du moteur décroît. le 
couple transmis diminue également très vite : au 
ralenti, aucun couple n'est transmis aux roues: 

h) impossibilité presque absolue de brutaliser 
la lTansmission . 

L es dimensions transversa les de cette petite loco­
molive ne dépassenl pas celles <l'une berline de 
min e norma le. Elle peul donc, non seulernenl être 
utilisée pour la traction dans les galeries princi­
pales. mais éita lement pénétrer dans des travaLLX 
préparatoires élroi ts . 

Fig. 11 . - Loco111 oti"c· • Norlh Brilisl1 • . J,. ~oo CV 
équip<)c d'une lm11s111ission l1ydrnuliq11c Vnilh. 

Le poids de la locomotive varie entre 12,5 t 
et 15 t cl elle peut être adaptée à des écarteme nts 
de 0.75 m t1 1.065 m. l es dimensions principa les 
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pour des écartemcnls allanl jusqu'à 0.90 m sont les 
suivantes 
longueur entre support des lampons : 4.60 m : 
largeur 1.22 m : 
hauteur 
empâtement 
diamètre des roues 

1.35 
1.40 
0.6 1 

ru: 
m; 

m ; 

rayon de courbure minimum 
vitesse ma.~imum 

de la ,·oie 13.70 m ; 
20 km/ h; 

effort de traction ca lcu lé •"'cc un 
cient de f rottemcnl de 21 'fi' 

coeffi -

Fig. 1'2. - Lr bloc de lransmission. 

3.800 kg. 

Lors de la mise au poinl des nouvelles locomo­
lives Miner, on a p rofité de l'expérience acquise et 

OIL SUMP 

on a introduit un certain nombre de modifications. 
peu importa ntes en elles-mêmes. mais qui rendront 
plus accessibles les pièces qui doivent être périodi­
quement contrôlées. 

Le comportemen t d 'une locomotive à transmiss ion 
hydraulique cliff ère considérablement de celui des 
locomotives équipées d 'u ne autre transmission . U n 
conducteur inexpérim enté prend vite confiance. car 
il n'est plus distrait par des commandes multiples 
il actionner. Lorsqu'on déplace le levier d' accéléra­
Leur en partanl de la position à vide. une soupape 
s'ouvre dans la tuyauterie de refoulement d'une 
pompe centrifuge (fig 13 ) noyée dans l'huile du 
carter de la transm ission , ce qui met la locomotive 
en mouvement. La puissance est transmise par 
l'int·ermédiaire d'un convert-isseur de couple jusqu'à 
ce que la vile$Se a tte igne env.iron 10 km/ h. A ce 
moment, un régulateur mécanique entraîné par l'ar­
bre de sortie de Io transmission fonctionne et envoie 
l'huile de la pompe dans un accouplement fluide, 
le convertisseur de couple se vicie pendant que l'ac­
couplement se remplit. 

Le passage d 'un mode de transmission à l'au­
tre est a utomati que et n'exige pas l'intervention 
du condudeur. L 'ensemble de la transmission se 
compose en principe de deux circuits d'huile : le 
convertisseur de couple et l'accouplement hydrau­
lique. Le premier sert pour le démarrage et la mar­
che lente. le second pour les vitesses plus élevées 
pour lrsqucl lcs on peul profiter pleinement de sa 

ORIVING PARTS 

• ORtYEN PARTS 

OIL COOLER 

Fig. 13. - Arrangement inlcrnc du Ji1-1lo~ilif dC' lwn>111i••ion Voith. 

Drivinit pHrls 

Orlvt•u pnr1.s 

011 su1111l 

Oil coolor 

Huid couphng 

Torque convcrlcr 

Control piston vnlv11 
Go,•crnor 

PrHlics motrices. 

Purtics rêccptrlccs. 

Ré~crvoir d'huile. 
Réf rigémnl pour l'huile. 

Accouplement hydroulique. 

Converti sseur de couple. 

Vanne de! distribution à tiroir-pislon. 

R.:i;ula lcur. 
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caractéristique bien connue. Lorsque la résistance 
à l'avancement aLtgmentc. au début cl' une côte, 
le changemenl en sens inverse s 'accomplit automa­
tiquement. Le conducleur est ainsr débarrassé du 
souci clc changer de vitesse au mome nt vou lu el 
lusure des embrayages e t engrenages est suppl'Ï­
mée. 

Le principe de la transmission de la puissance 
par li ntcrméd iai re cl' un rooverlisseur de couple 
hydraulique, uti lisant l'énergie cinétique d'un l'luide. 
a été utilisé pour la première rois sur une mac hine 
marine en 1908. li a depuis été largement appliqué 
à la traction sur voies ferrées par la Société alle­
mande J. M. Voith. La North British Locomotive 
Cy a acquis la licence de fabri cation de celte trans­
miss ion en Grande-Bretagne et elle va se consacrer 
à sa mise en appl ication , avec la longue expérience 
qu'elle a de la construction de locomotives. Jus­
qu'à présent. plus de deux mille transmissions de 
locomotives et d'a uto-rails ont été mises en service 
pour une puissance tota le de plus de 550.000 HP. 

U n autre progrès consiste dans l'adoplio11 de boi­
tes d'essieux ù roulem ents coniques Timken. On 
déclare qu'un homme peut raci lement déplacer la 
mac hin e lorsque le moteur est arrêté. et les perles 
d e puissanre dues au frottement ont été réduites. 
On a protégé les roulements contre les mauvaises 
conditions du rond. en combinant le d ispositif de 
graissage des boîtes d'essieux de ra~·on à empê­
cher la pénétration des poussières dflns les rou­
lements. 

LE NETTOYAGE MECANIQUE 
DES CULOTS DE BERLINES. 

PlusiellfS firmes ont mis au point des dispositi r s 
divers pour nettoyer méca niquement les culots de 
berlines. Certains de ces appareils ont é té p résen ­
tés à !'Exposition de Matériel minier d'Essen en 
1950 et à la Foire lnt·ernationale de Liège en 
195 J. L ' humicli fi cation du charbon et des pierres 
en vue de la lutte conlre les poussières donne lieu 
à la formation de culots durs et épais dans les ber­
lines. Si l'on ne pre11d soin de les nettoyer régu­
lièrement, ces culots d iminuent rapidement la con­
tenance des berlines et augmen tent le poids mort 
d'une façon no11 négligeable. 

Le nettoyage manuel des culots d'un parc impor­
tant de berlines réclame un personnel nombreux. 
tandis que le netloyeur mécanique en assure la pro­
preté permanente avec un personnel réduit. 

Le système Brc1uns. 

Il est constitué d'un bâti fixe auquel sont SOlldés 
deux fers U posés de chant et qui servent de che­
min de roulement au châssis (Fig 14). 

Le châssis. monté sur roues. se déplace latéra­
lement dans le bâti ; le mouvement est donné par 
un moteur réversible. Le bâti , muni au centre d'un 
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pivot. pode un second chemin de rnu lement qui sert 
au déplacement longitudinal de l'affût porte-brosses. 

L'affût est monté s ur un axe horizontul. ce qui 
donne l'ori enta bilil é vou lue dans le plan vertical. 
Ce disposilir muni de brosses mobi les dans toutes 
les directions. assure un nettoyage rapide et très ef­
fi cace des culots. 

Fig. 1 ·I. - Ncttuycur < Bmuns >. 

Le syslbmc Sclionf eld. 

Dans cc syslème. il y a deux afflits porte-brosses 
qui peuvent être déplacés latéralement. tandis que 
leur support monté sur galets est mobile longitudi­
nalement (Fig 15). L'ensemble du dispositif est 
acl'ionné par un moteur électrique ; la manœuvre 
d'un seul levier à quatre positions (avant. arrière. 
droite. gauche) commande tous les mOllvements. Les 
brosses sont consliluées de bouts de vieux câb les 
d'extraction. 

Fig. 1 5. - Nctloycur • Schonrcld M 49 »-

Les nettoyeurs mécaniques sont disposés devant 
un culbuteur qui couche sur le flanc les berlines 
fi nettoyer. 
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MECANISATION DU CHARGEMENT 
DES TERRES DANS UNE AVALERESSE. 

par rvt. VANDEVELDE. Directeur ries Travaux 
aux Charbonnages Belges el Hornu-'vVasmes. 

Bulletin Tee/mi.que de /'U. l.L11. - n" 4 - L95/. 

L 'évolution de la technique minière le ndnnt vers 
une mécanisation généralisée des rront$ de taille el 
des bouvcaux. d'une part, et la connaissa nce des 
réalisations américaines dans les creusemen ts de 
puits, d'autre part. nous ont amené fi procéd.er fi des 
cssain de mécanisntion dans l'ava lcresse en cours 
de creusement au siège n° 8 de la Division Char­
bonn ages Belges et H ornu-\ i\/asmes. Société Ano­
nym e John Cockerill. 

Les essais effectués onl porté uniquement sur 
la mécanisati on du chargemen t des terres. opéra­
tion très pénible et réa lisée habituellement avec 
un personnel nombreux. au rnoyen d'un grappin 
commandé par deux treu il s instal lés sur le plan­
ch er des maçons. 

D escription de l'installaLion (Fig l6). 

Le grappin utilisé est du lypc normal. bicâble. 
avec dent·s d a les cë1raclérisliques Sltivnnles 

Capacité 230/ 280 1 itres 
Poids 760 lqt 
L argeur ho rs tout 0.97 m 

ouvert 1,47 m 
fermé l,03m 

H auteur ouvert l.91 m 
f errné 2.'.54m 

L a commande du grnppin est réalisée par deux 
treuils à a ir comprimé. simpl e tambour. installés 
sur le plancher des maçons. lype Pikrose (Fig 17) 
el répondant aux spéci ficalions ci-dessous : 
Puissance 13.5 CV 
Vitesse du moteur 700 t/m 
Effort cle traction 1.310 }q,r 
V itesse de transla tion 42m/ min 

, .. ig. 17. 
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Encombre"'cuL : 1 m lo ng X 0,75 m larg X 0,75 m h. 
Les deux lreui ls sont assemb lés dans u ne cagette 

de l . 15 m long X 0,88 m larg X t ,80 m haut, bou­
lonnée sur le poutrellage du pl ancher des maçons 
e l munie de chai nettes pour permettre son enlève­
ment pendant les périodes Je revêteme nt. L 'im­
mobilisation clu plancher est réalisée pa r s ix ver­
rous prenant appu i dans les parois d u puits. Le 
treuil inférieu r est aiieclé à la levée du grappin. 
tandis q ue le supérieur en commande l'ouverture 
et la ferme ture. Les commandes des deux treuils : 
modérateur, changement de marche et frein. ont 
été groupées pour faciliter les manœuvres du méca­
nicien. 

Fonctionnement . 

Au début du creusement d'une passe, le plan­
cher des maçons est pincé ù 15 m du fond du puits 
pour pennetlre le ba lancemen t du grappin et réa­
liser le chargement en tous les points de la section. 
a insi que son rtéversemenl fa ci le dans le cuHa t ; 
ces opérations sont erfecluées à la ma in par les !rois 
hommes se trouvan t au fond d u puits. 

L 'éclairage de l'avaleresse doit être intensif afin 
d'assurer une visibilité pa rl'aite a u méca nicien, les 
s ii:?naux de manœuvre se donnant par gestes et à 
la voix. 

Le plancher a été maintenu au même endroit 
pendant toute la durée du creusement de la passe 
(27 m ). en rin de période le mécanicien se trouvait 
ainsi à 42 m du rond. mais à celte distance la visi­
bilité est moins bonn e et nous estimons que, dans 
l'éventualité de creusement de plus longues passes. 
il y aurai t- li eu d'aba isser le p la ncher. 

La darée de chargement d'un Cltffa t de 1.045 
lit res varie de 4 112 à 8 min en schistes; celle durée 
dépend en ordre principal de trois facteurs : l'ha­
bileté du mécanicien. lu f racluration des terres et 
leur nature. li est important de veill er à une bonne 
rracturation des terrains afin d 'assurer la pénétra­
tion facile elle grappin et so n remplissage maximum : 
la légère augmentation de consommation d 'explosifs 
qui en résulte n'est pas i1 co nsidérer eu égard aux 
avantages de la méthode. avantages que nous 
signalons ci-après. 

Rés ulta.ls. 

Le puits d e retour d'air approfondi l'an d ernier 
ayant recoupé les mêmes terrains que ceux que 
nous traversons actuel lemen t dans l'ava leresse du 
puits d'entrée d'air. nous disposons d'une b ase de 
comparaison très exacte entre la méthode ancienne 
du chargement à la main et la nouvelle par grappin. 

Les dimensions des puits son t respectivement : 

Diamètre utile 
Diamètre terres nues 
Section à terres nues 
Vol. terres foisonnées/ m 

R etour d'air 
(creusé) 
4,50 m 
5,50 111 

25,745 m:: 
cl 47.490 ma 

Entrée d'air 
(en creust.) 

4 m 
S m 

19,625 m 2 

39.250m3 



Les attelées type pa r poste son t les suivants : 

Retour d 'air Entrée d·air 

C hef-rava leur V; l/3 

1 •• ou"Vrier 1 1 
2""-' ouvrier 
A ide 
C h a rgeurs 5 
Mécanicien grappin 
Recette 2 
Mécanicien lreuil 
Boute-feu 1;, 1/3 

JI o/3 6 o/3 

Le tableau suivant donne les résultats obtenus 
avec ces a ttelées pour le creusemen t d 'une passe 
de 27 m dans les mêmes terra ins. 

Longueur de la passe 
Nombre d e jours de travail 
Nombre de journées eff ectuëes 

Vol. terres foisonnées/jour m u 

Vol terres fo isonnées/ homme crcusl rn" 

Vol terres l'oison nécs/ h po.sl c 11, 11 

A vancemen t/ jour rn 
A vancemen t/h creusement m 
Avancemen t/ h poslc m 

L'examen cle ce tableau nous monlre immédiate­
ment la réduction importante du nombre de jour­
nées e ffectuées. due à la d iminution du personnel 
arfecté a u creusement : 4 hommes en moins par 
poste. soit 12 hommes par jour. Cette réduction 
de personnel donne une au gmentation de 104 % 
da rendement en vorume par homme au creusement. 

Une meil leure disposition de la recette ainsi que 
l'augmentation de capacité des cuffats portée de 
600 l itres à 1.045 lilTes, nous ayant permis de rédui­
re d'une unité le personnel de recette, le rendement 
en volume par homme poste innuencé par ces det1x 
réductions a ugmente de 92 %. 

Nonobstant l'attelée réduite, le volume de terres 
évacuées joumellement augmente de 10 %. ce qui 
influence favorablement l 'avancement et en donne 
son coefficient d' amélioraHon. 

La première et principale conséquence de cette 
diminution de personnel est l'abaissement du prLx 
d e revient du mètre courant <le puits creusé. abais­
sement de 45 % qui a permis d'amortir le matériel 
installé sur les 11 premiers mt!lrt:s Je 1u passe. 
Notons également d'autres avantages. d'ordre secon­
c:latre. difficilement évaluables mais qui on t néan­
moins leur intérêt, tels que : diminu tion de le~-
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position au risque. d iminution d'effort physique. 
donc de transpira l'ion. cc qui entraîne moins d'ab­
sentéisme pour ma ladie et d iminution de consom­
mation el de répa ration d'outils. 

Conclusions : 

Les résultats acquis présentent une nelle amélio­
ra tion sur ceux de la méthode habituelle da charge­
ment des terres à la main : ils ne constituent certes 
pas des records et nous espéro ns pouvoir les amé­
liorer au fur et à mesure de l'adaptation du per­
sonnel à cette nouvelle méthode. 

L'e,1\--périence que nous avons tentée avec des 
moyens sommaires. prouve la rentabilité de la mé­
thode et sa lJOssibilité d 'application généralisée. 

R etour d'air 

1 

Entrée d 'a ir 

(creusé) (en creusement) 

27.12 m 27, lïm 
32 '24 

987 tl'26 

moyen ma:dmum moyen maximum 

40.240 5 1.52·1 H525 63.222 
] .8 19 2, 150 3.723 5.268 
J .SOS 2.0HO '2,"iOH 3.5 12 
0,848 1 ,.45() 1, 132 l.610 
0,038 0.053 0.094 0. 134 
0.027 0.044 0.063 0,089 

NOUVEAU PROCEDE 
POUR LA DETERMINATION 
DE L'OBLIQUITE DES PUITS. 

Dr. G. Jungwir~h . il Essen. et K. Li nder. à G lad­
beck. 

Résumé. 

La sodété « Ruhr-F einmecl1auik G.m.b.H. » à 
Essen a mis a u point récemment. pour l'orientation 
des levés des travaux souterrains. un noavel appa­
reil appelé « L'indicateur de Méridien » . Cet appa­
reil et la nouvelle méthode d'orientation ont été 
décrits dans la revue G lückau[ n° 45/46, 5 novem­
bre J 949. Un résumé de cet article a été publié, en 
langue française. dans la revtie de l'Iodustrie Miné­
rale n° 559, août 1950. 

L a même Société donne aujourd'hui un procédé 
nouveau pour la mesure de l'obliquité et des défor­
mations des puits. procédé qui uti lise un fil à 
plomb pour la détermination des coordonnées et 
un gyroscope pour celle des direclions. En appl i­
quant le système des coordonnées polaires. il est 
possrhlP d" rPl1~'«:r en 4 à 6 m in par station toutes 
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les données nécessa ires. De celle façon. o n peul 
arriver à une suite très serrée de mesures et on ob­
tient. en un temps rel al ivcmenl courl. une image 
exacte des dévintions du puits par rapport il la 
verticale cl des changements d'orientation de sa 
section . Le prc>céclé off r<'. par rapport aux ancien­
nes méthodes. des avantages c:.scntiels et fournil 
des indications suffisnmmcnl précises. 

Anciens procédés. 

Pour mcsurrr f'obf iquilé et- la déf orrnation (rota­
i ion de IR scrl ion cf uns un plan horizontal) des 
puits de mine cl des burquins. on se sert e n géné­
ral de deux fils ù plomb. O n mesure. de palier 
en palier. les dislances d'une série de points de 
repères pur rnpporl uux deux fils. Ce procédé esl 
assez imprrds. car d1nquc clislancc se mesure il 
partir d'un fil plus ou moins mobile. Pour amélio­
rer quelque peu ln précision, il faut en iténéra l 
couper complètement l'aéragc. 

Schaal (1) remédie à cet inconvénient en mesu­
rant les distances à porlir de deux points fixes 
auxiliaires. rucrnrclés aux fil s f1 plomb au moyen 
de cieux ll1éocloli1es rixés au revêtement ou au 
guiclonnagc clu p uits. Il fout en cliaque station 
viser avec chacun des cieux: inslrumenls les deux 
riJs el l'autre théocfofile. <' I mesurer fa d istance entre 
les cieux appareils. La précision meilleure s'obl ienl 
au prix d'une plus grande durée des opérations . 

Oc Ioule roçon. les deux procédés ex igent la 
présence de cieux fils 1\ plomb. ce qui nécessite 
des opérations longues el compliquées d1ms le cas 
d'une forle obliquité d<'s puits. 

No1weou procéclé. 

En 1950. 1) ln demande du Prof Dr Lehmann. la 
firme Ruhr-F einm cchan ik d'Esscn a mis a u point 
un appareil pour h1 détermination de l'obliquité 
el de ln déformation des puits. Cet appareil est 
des li né fi rem pl uccr Io véri hcal ion géodésique de 
l'aplomb des puits. opérulion cliffici le et non sans 
danger. 11 esl composé de deux niveaux d 'eau de 
grande prfrision, pcrpcndirulaires. et d'un gyros­
cope. Un essai a été fait avec la collaboration du 
Prof. Dr N i<'mczyk d'Aix-la-Chapelle, à la mine 
de sel de Borlh près de Büderich. Les résultats 
comparés à ceux cle la méthode ordinaire ont été 
de l'avis du Pror Dr Nliemczyk. très saLisfaisanls'. 
li s'avéra désirable de perfectionner le procédé en 
supprimant la lecture sur les niveaux d'eau et en 
procédant ;, des mesures de longueur et de direc­
tion. L'apparei l d éfinitif (fig 18) se compose d'un 
plateau horizonta l qui porte un 1héodolite dont 
la lunett e est remplacée por un dioptre. Les mesures 
erfectuées jusqu'ici nvcc cet appareil donnèrent satis­
foction sous tous rapports de sorte qu'il vaut la 
peine de commcn lcr brièYemenl son fonctionnement 
et les résultats obtenus. 

( 1) Sd111nl. R : « F.-s1s tcllu11y der Lngc und Vcrrorm1Jng von 
Scl1üd11cn • (Ol-lcrr11l11nlion de l'ohllquilé •I .le Io défonnntion de 
ruils). - Gliickuuf n (1937). 11ugr 1 1. 

Mdlùiel minier 

T/1éorie. 

Le nouveRu procédé consiste à détem1iner, à l'a ide 
d'un seul fil i1 plomb el d"un compas gyroscopique. 
les coordonnres polaires de deux ou plusieu rs 
poin ts faci lrment repérables dans le puits. A par­
tir de ces points. on peul déterminer n'importe 
riuelle dishrncc qui parait uti le. en mesurant les 
longueurs pnrnllèlemenl ii l'axe de la section d u 
µuils ou au bord de Io cage. Par suite de la rapidité 
de ces mesures. les d iff érenles s tations dans le puits 
peuvcnl être d1oisics 1 rès rapprochées el permettent. 
en choisissunl convena blement les intervall es, d e 
relever exnclerncn l Ioules les déformations du puits. 

Avant d e commencer les opérations. il convient 
de dresser un programme adapté au résultat à 
obtenir. l i y n avantage ~ tracer quelques croquis. 
à désigner duiremenl les longueurs à mesurer el à 
dresser ensui te u n formulaire. En principe. d eux 
genres d e mcsurngc sont possibles selon que l'on 
prend comme repères. soit le guidonnage. soit deux 
po ints délerminé du revêtemenl du puits (fig l 9). 

Conlraircmenl i1 l' e indicateur cle méridien » (1 ) 
qLLi, comme une boussole. donne toujours la direc­
tion nord. le gyroscope utilisé ici peut être orienté 
dans une direction choisie à volonlé. Les peti.tes 
déviations par rapport à la direclion initiale peuvent 
être éliminées en mesurant l'orientation réelle après 
un cerlo in temps (2 à 3 heures). Les mesures effec­
tuées clans l'i nlervu lle sont corrigées par interpo­
la tion. en tenant compte du moment où chacune 
d'elles fi fié ruile. 

Le compas gyroscopique esl muni d'un dioptie, 
bien assez préC'is pour les courtes visées que l'on 
peu l· foire dans un puits. L 'erreur ne dépasse guère 

(2) (Mcrldinn\\eiscr. - Annnlcs des Mines de Belgique, no· 

''N11hrr 1951. p 7!!7 .) 



/ l111wle; dn j\1J i 11es dt Belgiq11e Tome LT. - 2~ livmison 

" UtL b 

Fig. Io .. 

Exécution db hl~füres - Rclt<vé rlu surdon11uu1• (t1) ou 1 .. l~vé du rcvêlCl1lC11I du pull~ (li). 

$purla lll~ 

Lot 

2 cm dans le cas le plus déf avorahle. Les longueurs 
se me.suren t d"a. illeurs au centimètre près. On peul 
clone éviter l'emploi d" une l unette cle visée. qu' il 
faudr!>llt d"ailleurs adapter pou1• les courtes d istan­
ces de pointage. 

Le moleur du gyroscope e!\t ali menté sous 24 ou 
36 V. Avant chaque série J e mesures. il faut s 'as­
surer c.le la teneur en (!ri.s•>t1 de l' <1ir cl demander 
une aulorisation spéciale .-, I' Adrninislralion de.5 
Min es. qui ne [ail guère de clilTicu ll(:s, vu la faib le 
tension utilisée. 

Exécution des mesures. 

La mesure commence pa r la descente d'un [il à 
plomb qui, selon les conditions locales. peut êl re 
pendu librement dans le p uits ou. quand la place 
manque - ce qui se pcésente rarement - . doit 
être déplacé p lusieu rs fois au moyen de la cage. 
Dans le premier cas, il convient de fixer le fil 
au point le plus bas à atteindre après avoir observé 
les oscillations en deux directions perpendicu laires. 
l es petites inexactitudes riui peuvent résulter de 
cette façon de faire n 'ont guète d' importance, vu 
que le fil ne sert que pour foumîr un point de rac­
cordement et qu'une déviation du fil n'influence pas 
le repérage des directions par le compas gyrosco­
pique. L'avantage du fil fixé réside en ce qu"il peut 
être visé beaucoup plus rapidement qu'un fi l oscil­
lant librement. De plus. avec un fil fixé, l'erreur sur 
lu mesun: varie régulièrement de haut en bas d u 
puits et donne une obliqui té difl'érant de l'obliquité 
réell e de quelques mîllimë t1·es seulement. tandis que 
les erreurs ducs au fil osci lla nt· se présentent irré­
gulièrement el accusent l'existence. dans le puits. 
de coudes qui n'exisl·col pas en réalité. 

Pour empêcher les osci llations de la cage s1.tr la­
q uelle est fixé de façon rigide le gyroscope. on la 
ca.le au guidonnage au. moyen de coins en chêne. 
Cela n'est toute fois généralement pas nécessaire : on 

Guid.:. 
fil à rfor11li. 

peut donc gagner quelque deux minutes à chaque 
station. 

O n étalonne le compas gyroscopique et oo rac­
corde le relevé par une visée sur un point du réseau 
de cheminements de la mine. Il faut fixer nn 
second rep ère iiur cette direction d e visée pout 
pouvoir en déterminer ultérieurement l'orientation 
exacte à parti r d u résea u général. Mais s' if s' agi t 
uniquement de d fterminer l'obliquité d u puits, il 
n'est pos n~ccssuire cf f'ff cctuer le raccordement. 
On peu l d'autre part proriter de la mesure d 'obli­
q uité pour reporler des d irections d'étage à étage : 
la précision obtenue est celle des visées du dioptre. 

Le raccordement effectué. on vi:se. en chaque 
point cle station, le [;J i1 plomb et chacun des p oints 
de repère el on lit les indications du compas gyros­
copique. P endant ce temps. les a ides relèvent les 
longueul"s à mesurer. Le contrôle de l'orientation 
du gyroscope (voir p lus haut) s'effectue ordinaire­
ment au milieu et ù la fj n d'une série de mesures. 

Résultats obte11u.s. 

Les mesures eHectuées selon ce procédé ont 
donné des rés"ultats très satisfa isants tant au point 
de vue t emps employé qu'au point de vu e ensei­
gnements recuei llis. Une mesure dure environ 8 min 
par station (y compris le ca lage de la cage) ; au 
fur et à mesure que l opéra tion progresse. disons à 
partir d u dixième mesurage, elle ne demande plus 
que 4 ou même 3 mht grâce à l'habileté acquise 
par le personnel. Ainsi. un puits de 300 m environ 
de profondeur, avec stations distantes de lO m. peut 
être mesuré au co uts d' w1 seul poste de travail, y 
compris tous les préparatifs et d éplacements de 
malérieL 

Représentation des résultuts. 

Le résultat du relevé peut être représenté en pro­
jection isométrique ou bien de Ta façon a su eHe. 
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c'est-à-dire par deux coupes vertica les pcrpenclicu­
laires (fig 20). La représentation isométriqu e don­
ne une vue dans l'espace de l'obliquité du puits : 
elle gagne toutefois en clarté si l'on y ajoute quel­
ques croquis des pos itions successives de la cage 
d'extraction ; dans la représentation en coupe. la 
valeur de chaque déviation se lit racilement et peu t 
servir pour rectirier les p lus mauvais passages. 

LE PERIGRAPHE. 
« Revue cle /'/ ndustrie [VI inérale » cle Sep Lem bre 

1951. 

L'appareil objet de la présente com munication el 
désigné sous le nom clc « P éri graphe » par l'in­
venteur. est destiné à remplacer les diverses métho-

cage:. 

Coure suivnnl uxc lransvr.rsal de ln 

rngc. 

E1ng". 

Côté intérieur tlu guidr. 

des rudimcn l·aircs et peu précises emp.loyécs jus­
qu' à cc jour pour déterminer en galeries souterraines 
le gabarit obtenu par la perfo.,,ation. les cubes de 
roche extraite ou de béton em ployé dans les revê­
tements. 

La mise au point induslTielle du Périgraphe 
résulte de l'utilisation préalable d'un appareil pro­
totype avec lequel onl été relevés plus de 7.000 
graphiques en toutes dimensions. de sections variant 
de 4 à 60 m2 el pentes jusqu'à 55 %. 

Les graphiques (fig 2 1) que l'on peut relever 
en auss i grand nombre que l'on désire. constilucnl 
de précieux a ltachements de contrôle et de rèale­
ments de travaux et permettent des estimations 
approfondies préalables de cubes de revêtements 
en béton ou de surfaces à traiter au ccment-gun. 
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Des relevés peuvenl également servir au.x fins 
de cubages d'excavations souterraines. extérieures 
ou en puits verticaux. de contrôle des cubes de mine­
rais extraits en exploilations min ières. de recherches 
d'éléments d'études d'écoulements hydrauliques en 
galeries brutes. etc. 

Enfin. u·ne appl ication intéressante aussi et dont 
il a déjà été tiré profit. est celle du contrôle perma­
nent du gabarit des galeries ou t·unnels anciens, 
qui. sous l'effet de fortes poussées ou glissements 
de terrajns. subissent des déformations souvent 
appréciables qu'il est prudent de pouvoir suivre 
dans le temps. 

L'appareil (fig 22) esl p rincipa lement constitué : 
d'un chariot monté sur galets lui permettant de 
se déplacer sur voies de 0,60 m et 0.75 m ou 
d 'être placé. ga lets enlevés. sur un lorry. trac­
teur; 
d'une co lonne télescopique avec t·ête susceplible 
de recevoir un mouvement de translation hori· 
zontale de 600 mm et une translation vertica le 
de 750 mm. sur laquelle est fixé un châssis à 
graphiques de d imensions utiles 400 X 400. 
une lunette à réticules et deux feux rouges de 
protection ; 

- d'un équipage mobile (fig 23). comprenant un 

boîtier dénnJtiplicateur ~ double échelle facul­
tative 1/ 10 et 1/ 20 par pression à bouton. une 
règle de mesure en duralum in surmontée de 
l'a igui ll e de conlact. une règle d'équilibre en 
la iton, une réglette porte style. 

Un niveau à bulle permet la mise à la verticalité 
exacte de l'appareil. par la manœu.vre de vérins 
portant sur les voies de roulement. 

Enfin. une série de tubes de base et rallonges de 
d iamètres décroissants en duralumin , permettenl 
la constitution d'une aiguill e de contact très légère 
appropriée ~1 chaque cas. par variation des rayons 
entre centre de l'appareil et extrémité de la boule 
de contact au rocher. de 0.25 m à 4.00 m par tran­
ches successives de 0.'25 m. 

Ces divers dispositifs permettent une mise en 
station précise de l'appareil à l'intérieur des galeries 
par référence au centre théorique de celles-ci. 

La mise en alt itude est obtenue par la translation 
verticale de la colonne et v isée sur le réticule hori­
zontal de la lunelle. 

La mise en d irecl ion est obtenue par la hans­
lation horizontale de la colonne et visée sur le 
rélicule vertical cle la lunelte. 

La mise <i l'équerre des graphiques est obtenue 
en virant la colonne sur un b locage automatique à 

Ftg. 22. 
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90° de ln position précédente, donc dans une posi­
tion norma le ù l'axe de lo galerie. 

Enfin l'opérateur en parcouron l le pourtour du 
périmètre de la galerie, loul en suivant très exac­
lemenl avec l'aiguille cl la boule de contact les 
moindres an fractuosités de la roche. en obtient la 
reproducti on immédiate <'• échelle réduite sur un gra­
phique. 

L'appareil. dont le poids en service ne dépasse 
pas 40 kg. se démonte pour son transport en trois 
colis (fig 24). 

Matériel minier ~35 

F ig. 24. 

RENDE 11ENT DU PERIGRAPHE. 
f\p rès la mise en .station de l'appareil qui. par 

un opérateur entraîné-. peul ctre rapidement exécu­
tée, le temps nécessaire a u relevé d'un graphique ne 
dépasse jamnis deux ù trois minutes. suivant les 
d imensions ou l'enc:ombremenl cles ga leries. 

Pratiquement. lout·es opérations com prises il est 
a isé de relever une moyenne de dou.ze à v in gt gra­
phiques li l'heure. suivan t les cas, 

F. BORDES. 
lngénieur ù la Troche 

{Isère). 


