
1060 Annales deJ Mines de Beigiqtte 12• livraison 

L'exposition de 1950 était principal.ement caractérisée par l'abondance des étançons métalliques à 
frottement du itype wruo à serrage rapide et des rallonges articulées. 

Celle de 19."14 était plu,s spécialement axée sur les convoye1trs métalliques à écailles et sur les engins 
cf abattage et cle chargement mécaniques .. 

CeHe de 1958 est spécialement centrée sur l'emploi de l'hydraulique dans la mine. On constate 1m 
développement éto'nnant et rapide des étartçons hydrauliques qui ouvrent la voie à pbusieurs prototypes 
de soutènement marchant. D'autre part, la commande hydraulique des convoyeurs, des treuils de hurquin. 
des encageurs et des engins d'abattage méca.nique marque un sérieux progrès par rapport aux années 
précédentes. 

Etant Jormé L'abondance des matières, il n'est pas possible cle passer en revue l'ensemble du ma­
tériel exposé en un seul article. 

Cette rwte comprend les 4 chapitres suivants : 

I. U tilisa.lion dc~s intermpteurs magné.tiques dans las contrôles et commandes à dist·ance. 
Il. L'automatisation d es recettes et des dispositifs d'encagement. 

Ill. Les engins de manutention et de Lrc.m11port. 

l V. La prépamtion mécanique du clw.rbon. 

Le matériel de sotdènement sera traité da.ns un prochain numéro. 

1. - UTILISATION DES INTERRUPTEURS MAGNETIQUES 
DANS LES CONTROLES ET COMMANDES A DISTANCE 

L 'exposition minière d'Essen m arque certaine­
ment l'entrée, d an: la p ratique cowante. du contrôle 
et d e la commande aut~maliqucs de l'équipement 
du fond. Les machines d'e-xtro.ction , les enc.ageurs. 
les réseau..x de surface. les transports du fond, sta­
~ion·s d' e~haure en sont l<"s exi>mples les p lus mar­
qués. 

Certes . .l'appareillage qui vn être décrit existe dc­
pu.is p{usic>u"'s années. mais depu is peu de temps 
seulement il esl entré dans la p ratique coaran te. l es 
applicéltion.s front certa inement en se d éveloppanl. 
dans Ies pro.cha ines années, aussi a- t-i l paru oppor­
tun de d écrire ici. les interrupteurs magnétiques, 
p ièce irnpor!ante tlans l'automation de la mine de 
demain. Les t:hapil·res suivants seront consacrés à 
l'exposé d e réalrsations qui utilisent, principalement 
ou accessoirement. 'cc matériel. 

INTERRUPTEURS MAGNETIQUES 

Principe. 

La pièce mobile. qui contrôle ou qui est à con trô .. 
Ier, esl équipée d'un aiman t pennanent ou d"un 
groupe d'ai.cnan~s permanents. Sur l'appareiHagc 
fixe et en face du passage des aimants permanents 
se trouve un interrupteur. I .e passage ou la présence 
de .J'aimant en face de l'interrupteur y provoque un 
déplacement des contacts. De plus, à chaque inler­
rup tcur est fixée une boîte de raccord où sont con­
nectés les câbles. 

Quatre montages sont possibles. ils sont repré­
sentés à Ta figure t : 'Îes trois premters sont relatifs 
à ~a position· verticale de l'in terruptem, 1e dernier 
à une posilion horizontale. 

D a ns le disposil.i.f A le passage de l a imant en 
montant dans Ta ?.one d'influence d e l'in't-e·rru;pteur 
modifie le contacl el cette modificalion se ma intient 
mêm e quand l'a:mant sort de la zone d'influence 
(schéma a). 

Si un autre aimant de polarité contraire le suit 
dans .Je même sens, le contact se modifie à n ouveau 
et revient dans la position in'itiafe (sch éma a'). 

Le mouvement inverse des aimants dans l'ordre 
n. 1 provoque à nouveau la double inversion du 
contact. 

Dans le disposifi•f B, l'interrupteur est maintenu 
par urr ressort dans une position intermédiaire. 
Dans ce cas. Je coula.et se produ it dans un sens pour 
un ai1T1ant d e polarité déterminée (schéma b) el 
dans l'autre sense pour un aimant de polarilé con­
rraire (schéma b'). 

D ès que .('aimant sort de la zone d'influence. le 
contact est coupé. 

Dans ce dispositif, quel que soit le sens de d é­
p lacement de l'aimant (monta.ni· ou descendan t). 
le contact a toujours lieu clans le même sens pour 
lt> même aimant. 

Si l'aimant est tourné de 901>, l'interrupteur rcst·e 
inacti·f au passage de cet aimant (schéma b"). 

Dans Ic dispositi f C, la position de rappel est 
maintenue sur une des bornes; l 'arrivée d e l'aimant 
dans la zone d 'inJ1uencc inverse temporairement le 
contact, mais celui-ci revient immédiatement à sa 
poS.ition de départ dès q~e l'aimant sort d e la 7.one 
d 'influence (schéma c) . 

Le même mouvement se produit quel que soit Ic 
sen·s ·du mouvement de f a imant (vers Te haut ou 
vers le bas) . 
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fig. 1. - Schëma de fonclioonemcnl cl des conne_"<.lons tles lnle.rmplem5 ma$nétiqnes. 

Dans le dis.positif D. l'intenupteur est placé ho­
rizontalement. 

Le passage d 'un aima nt provoque une inversion 
de conl'act. 

Si ce premier aimant est .suivi d'un autre de mê­
me po:farité, i[ y a d'abo:cl Tetour du contact à Ia 
position initiale au moment où c~Jui-ci entre d<ins 
la zone d'inf.Iuence et immédiatement inverston s'i~ 
en so:t par le haut. 

Les ioterrupfeU:rs magnétiques peuvenl être com­
plétés par des électro-aimants qui peuvent .alors 
.mainl'eni r la position d·un contact même après le 
départ de .l'aimant permanent de commande 
(fig. ~) 

---

~ 1 ?. J 

fig. 2. - fuemplc de connexion ,fun interrupteur magnétiqu~ 
1wer. élcctro-nim11nts de rnainlien. 

Fonctionnement ( 1 l, 

Il y a -p1usteurs types d'ïn.lerrupteurs magnétiques. 
les mlerrup~eurs à reilais magnétiques, les tran·sduc­
tcurs el les interrupteurs à transistor. 

Interrupteurs à relais magnétique. 

Ce sont les plus simples. Un contacl· est appuyé. 
par un ressort ou par un petit atmant contre un·e 
bo:ne. Lorsqu·un aimant pennanent passe· devant 
Cet appareiltlage, :l' adion du ressort ou, du petit 

aimant est neutratfisée, le champ magnétique résd.­
tanl est en· sens contraire el le êontact se déplace 
vers l'aulre bom.e. Après éloignement de l'aimant 
extérieur. 1'équipage revient à sa position initiale. 
o·autres détails .de construc~n permettent de. réa­
liser facilement iles différents montages décrits ci­
dessus. 

L a figure 3 montre un tel type d'aimants. D iffé­
rentes firmes en consl:ru.isen t : Ttefenbacli. e t Co. 
Siem.ens et Halske. S tandard Electrik sont ·les prin­
cipa0les. 

L'inconvénient de ce type d 'interrupteur résulte 
dan·s le fait que les contacts sont exposés à flw.m.i­
dité et à la e<>rrosion bien qu' enfcnnés dans des 
coffrets étanches. Cependant, des améliorations ont 
été· récemmen:t apportées pour remédier à ces incon­
vénients. notamment en enferment les oonta.cls dans 
des cellules en plastic. Des vibrations de l'interrup-

( 1) Loosdorfer & Riemer, ~ Der Transduktorschalter, 
cln m~uer Magnetschalter für den Bergbau », Standard 
Elektrik LorellZ-Berichten, 1958, Heft 3. 
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180 ---

Fig. 3. - lukrmptcur magnétique à rclnîs 111agnétiquc 
(TicfcnLad1) 

teur risquent aussi de provoquer de faux contacts. 
La capacité de coupure de ce type d'interrupteur 

varie d'un constructeur à l'autre, tout en restant 
dans des limites sem1Ta1Ies ; on peut admettre un 
courant de 1 A sous t 10 \', eo coanint continu, et 
1 A sous 220 V, en courant alternatif. 

Pour couper des courants plus intenses, on peut 
utiliser des relais commandés par ces interrupteurs 
magnétiques. 

La distance entre l'aimant et l 'lnlerrupteur doit 
être aussi réduite que possible et au maximum de 
6omm. 

Interrupteurs basés sur le principe des transduc­
teurs. 

La figure 4 donne le principe de fonctionnement 
de cet tnterrupteur magnétique. U 11e bobine d'ïn-

F;g. 4. - Scbémn d'un interrupteur magnétique basé sen le 
principe dtt tronsduc.teur. 

duction est alimentée en courant alternatif. redressé 
à une tension tef.le que le noyau est près de. la sa­
turation, D ès qu'e le cbamp magnétique augmente, 
par exemple par le passage d'un aimant permanent. 
il se développe un·e tension réactive· qui peut servir 
à la commande d'un relais. 

Fig. 5. - lnlermpl!.'ur magnétique fonclionnnnt sur le principe 
du transducteur. 

La figure 5 montre un interrupteur de ce type. 
Plus sensibles et plus robustes que les interrupteurs 
à relars magnétique, puisqu'ils ne comportent pas de 
contacts rnobi~es, les interrupteuxs basés sur le prin­
ci:pe des transducteurs sont aussi de corrstruction 
plus complexe. l.Is peuvent être actionnés pour des 
vitesses plus é1evées de passage des aimants per­
manents dans la zone d'influence. jusqu'à 20 m/sec. 

La distance entre l'aimant et l'interrupteur peut 
atteindre 200 mm. 

Interrupteurs à trcmsistors. 

L'action du champ magnétique, créé par la pré­
sence d'un aimant permanent, sur une bobine· d'in­
duction peut aussi être amplifiée par des transistors. 
Si cette méthode est plus neuve que fos autres, elle 

fig. 6. - lntermptcur magnétique à tmnsistors. 
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a te,ndance à sre développer ; les princi!)illes fiTTTies 
de matériel éled:rîquc et de télécommWlications 
construisent des. interrupteurs magnétiques à tran­
sistors. La figure 6 en donne un modèle. Ces inter­
rupteurs sont de sécurité intrinsèque, étant donné 
le-s f aihlcs énef'gies rois es en jeu. Ils donnent donc 
une réponse adéquate à des problème.s qui jusqu'ici 
n'a vaien-t é-té réso•I us qu'au prix d'une consmnma­
tion pi us él~vée. tds que m.ise à niveau d' Ul1 skip, 
commande des pompes d'exhaure, interrupteurs à 
dis.l:an'Ce de courants à haute tension. 

Applications. 

Les exemples cités ci-dessous ne sont pas limita­
tifs. il~ il'iuslrent seulement les possibilités d'applli­
cation de ce type d'interrupteurs. 

Verrouillage des portes de puits et de l'encageur. 

Ce1· exemple a déjà été décrit dans les Annales 
des Mines de Belgique cfe jwwic-r 1958, page '57. 
Lorsque la cage est absente, l'in'terru:pl·eur magnéti­
que est ouvert et . . par un relais et une électro-vanne. 
l'air comprimé b:Ioque •le système Je commande de 
l'encagement. D ès que la cage est en place, la f cr­
meh.rre de l'intemJtpteur magnélique déverrouille ~es 
portes et libère le mécanisme d' encagemeüt ( fig. 7), 

Fig. 7. - Schém<1 clu verrouillage sutomatiquc de l'in•tal!atton 
d'encagement. 

Les dillférentes O!pérations : abaissement du plan­
cher mobile, ouverture du toc d'arrêt des berlmes. 
manœuvre du pousseur, se font suivant une sé­
quence bien dél'e.mÎ.inée. Le cycle inverse a Îieu ià 

la fermeture. Le départ de la cage ouvre !'.interrup­
teur magnétique et provoque afosi Je blocage dn 
mécanisme d'encagement. 

On place un gr,>upe d'aimant1> à cllaque palier de 
façon à verrouiller le système d'encagemenl pendant 
le changement de palier. On accroH encore la sé-

curité elî disposai;it des aimants d e polarité con­
traire enh·e les aimants de chaque pr.dier en sorte 
que le départ, même brusque, de la cage, ouvre 
l'interrupteur. La Îigure 8 montre les aimants pla-

Fig. 8. - Po!iiiol\ des aimants sur la paroi latërale de la cage 
el de l'iuteuupteur sur les supporta du guit.lonnage. 

cés sur la paroi de la cage et l'interrupteur magnéti­
que fixé sur une console soJi.daire de la stnrctur~ 
du guid<>nnage. 

Contrôle de la mise à nivectu d'étage (2). 

Il est aisé de réa'liser one indication pou:r le ma­
chiniste de Ja position precise de la carre à un étage 
ou à 'la su:rface. Ave:c des interrupteurs à relais ma­
gnétique, ri su:ffil d e disposer deux aimants d e PQia­
rité inversée à une certaine distan·ce l'urt de l'antre. 
Un inlerrupl'eur à t.'011.laüt en position neu!Te de 

---1 !'Valeùr-de rêpon!>e 
' des relois 

1 

Trop haut 

Tropbo~ 

F;g, 9. - Schéma de fonctit1nno.me.nl du disposlli[ d'indicateur 
du niveau d'étage, 

(2) R. Kreipe, « Magnetschalter mH kontaklosen Gebl!r 
in Grubensignalanlagen ». Siemens-Zeitschrift 1958, août, 
p. 578-581. 
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rappel ne sera pas influencé s'il est situé exacte­
ment enlTe les deux aimants. rl donnera contact 
sur une home avec r un des aimants, sur l'autre 
borne avec l'autre aimant. suivant que la cage est 
trop liaule ou trop basse. 

Avec des interrupteurs magnétiques basés sur ~e 
pdncipe du transducteur, on utilisera Je montage 
représenté à la fig-ure 9: les conne:ic:ions sont sché­
matisées à •la .figure 10. Suivant la position de fa 

- Dr
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Copoci . 

non Influencé 
i 

1 sj\ sJ\ 0 

~v -t 

Influencé por un olmont 

lsl\_ 5sj\ b 

V -t 

fig, 10. - Schéma des connexions du dispositif indicateur du 
niveau. 

cage, le courant provoqué par l'un ou l'autre aimant 
dan·s le!> interrupteurs ferme ou ouvœ l'un ou I'aul're 
relais, indiquant au. machiniste par deux voyants 
si ·la cage est trop haute ou trop basse. Ce disposi­
n.f permet: un réglage de niveau d e la cage à 
-+- 1,5 cm. 
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Fis. 11 . - Sd1éru11 de disposition des interrupteurs cle commande 
d'une machine d'extraction automatique, 

Contrôle automatique d'une machine d' extrac­
tion 

En disposant, le long du puits et pour chacune 
des cages, des interrupteurs magnétiques - à tran­
sistor ou suivant le schéma des tr·ansducteurs - on 
peut actionner des relais de commande .d'une ma­
chine d'extraction et la rendre auloroatique. La 
chose est rdativement simple quand il s'agit d'un 
skip, car la question de la mise à niveau successive 
des pa!liers ne se pose pas. La chose est plus diffi­
cile, mais d'autant plus intéressante·, pour une ma­
chine d'extraction à cages. 

La figure 11 donne un exemple de réalisation. 
L'interrupteur (a) prépare l'opération du ralentisse­
ment de •la machine d'extraction, indépenda~ent 
d"un glissement éventuel du câble. Les interrupteurs 
(h) et (c) controlent la vitesse de la cage en deux 
endroits de passage : si celle-ci dépasse la valeur 
prescrite, Ie frein de sécurité s'applique automati­
queme.nt et la machine s'arrête. L'interrupteur (d) 
provoque .l'arrivée de la cage à la recette à une vi­

tesse déterminée et constante. L'interrupteur (e) ef­
fectue l'arrêt de la machine. La mise à niveau des 
trois paliers restants de la cage est commandée par 
les interrupteurs (f) . L'interrupteur (g) assure une 
sécurité contre une mise à mollette de la cage, son 
action commande l'application immédiate du fretr 
de sécurité. 

Fig. 12. - Vu<J d'un interrupteur magnétique placé à proximité 
du guidomuige. 
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Les interrupteurs (h) commandés par les aimanls 
corrt'spondants fixés aux portes agissent comme sé­
curité. em~cbant l'encagement si Ies portes sont 
fermées. L·interrupteur (i) sert à enclencher l'aufo­
matisme de l'encageur. 

La figure l'.2 montre un interrupteur placé le long 
Ju guidonnage dans un puit d'extraction de potas­
se : on peut vo<ir les conJiti<>ns sévè::es dans les­
queHes travail le cet appareillage. 

C ommande des encageurs. 

A partil' du moment où le~ opérations d'encage­
m ent ont pu ~tre asservies et automatisées, il est 
intért"ssant <le donner ife signal de départ de ce cycle 
d 'opérations par 11:1 présence de la cage elle-même-. 
Equipée d'un aimant, el'le provoque l'action d'un 
r e'[ais magnétique qui Ferme le circuit cle commande 
de la cascade des opérations d'e ncagement. 

A la figure 1 t. les interrupteurs remplissent cette 
fonction. 

Transporteur à écailles. 

Dans Je cas d e taines à faible production mais 
voisines l'une de l'autre. la firme H emsd1eidt pro­

pose l'empioi de convoyeurs à écailles, navettes (3). 
L e point de déversement est commun, mais un 
aigurHage pennet à la navette de se présenter au 
pied de taille de l'un ou l'autre chantier. L 'aigutl­
lage est commandé pnemnatiquement suivant les 
besoins. Suivant les .distances à parcourir e l la lon­
gueur de la navette, on dispose des têtes motrices 
intermédiaires. 

D es atmants pennanents sont placés en tête et 
en fin· J e 'la nave.tte ; i4s passent devant des inter-
1-upleurs magnétiques. judicieusement placés ; ceux­
.ci effectuent 1les opérations suivantes : 

t. mise en ma.:rche (et arrêt) Jes moteurs des tê­
tes motricc..'li 1:1.u moment du passage de la na­
vette; 

~- commande à vitesse lente de la tête motrice 
rpcndant .le chargement de la navette ; 

3. arrêt des moteW"s en cas de mauvatse position 
de l'aiguillaf(e; 

4. signalisation de fa posilion de l'aiguillage et 
de la na.velte. 

La figure 13 donne un exemple d. une !elle réali­
sation. Toutes les combinaisons sont évidemment 
possibles suivant les particularités et fes exigences 
de chaque diantier. 

Transport par locomotives. 

Bien que les applications dans ce domaine ne 
soient pas encore très développées, ou. en tout ca.s, 

(3) Description complète dans le Bulletin Technique 
c: Mines>, lnichar. n• 43. mars 1955. pp. 853-855. 

Fig. l l. - Aig11ill11gc et Interrupteurs 111ngn6tlqne~ de commende 
J11S rntcs 11111triccs du cor111mycw navclle Hemicheidt. 

ne soien't pas enCôre connues, on peut déjà entre­
voir de nombreuses possi·bililés en équipant les 
locomotives d'aimants permanents ou d 'électro­
aimants agissant sur des interrupteurs placés, soit 
sur les côtés, soit sous le passage des ma.dunes : 
une distance de 490 mm entre l'aimant et l'inter­
n.ipteur veut êl re admise. 

Oo peut ainsi, par exemple, réaliser i.a commande 
à distance de .J'ouverture des portes, la signalisation 
automatique de roccupation ou non· d'un tronçon 
de voie, l'avertissement -aux envoyages de l'arrivée 
de la rame. etc:. 

En équipant les locomotives d'électro-aimants 
dont la polarité peut êlN> inversée, Je machiniste 
peut commander, s-ans aucun danger el sans ralen­
tissement du train, 11:1. position d~ aiguillages qu'il 
va abo1>deT ( fi g. 1 t , interrupteur k). Cette possibtlité 
semble très intéressante dans fos transports à grande 
distance et gra11de vitesse : elle pel.(t éga.lement" être 
aclapt·ée à la commande pneurnatique des aiguilla­
ges, l'interrupleur magnétique commanda nt a~oTS 
W\e électro-vanne. 

Dans le cas d'une commande centralisée d'un T'é­

seau complet de tran&port par voie ferrée, ces dis1>0-
sitifs servent alors à transmeltre au dispatching la 
position de chaque lrain dans le réseau. On peut 
ainsi suivre sur un· panneau lumineux la progres­
sion de chacun d'cwc. 

Indication de niveau et commande automatique 
des pompes. 

Un a:imant permanent. monté sur un f.IoHeor cou­
lissanit: <!ans des guides, le déplace en face de Jeux 
aimants, l'un enclenche lo-rsque l'eau atteint un cer­
tain niveau, tandis rrue l'autrt: situé plus bas dé­
clenche oies pompes. 


