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L'exposition de 1950 élait principalement caractérisée par l'abondance des étancons métalliques &
frottement du type servo @ serrage rapide et des rallonges articulées,
Celle de 1954 élait plus spécialement axée sur les convoyeurs métalliques & écailles et sur les engins

d'aballage et de chargemeny mécaniques,

Celle de 1958 est spécialement centrée sur l'emploi de Uhydraulique dans la mine. On constate un
développement étonnant el rapide des étangons hydrauliques qui ouvrent la voie & plusieurs prototypes
de souténement marchant. D'autre part, la commande hydmuf.ique des convoyeurs, des treuils de Bwquin.,
des encageurs et des engins d'aﬁa!tuge mécanique margue wun sérieux progrés par rapport aux années

précécfentes‘

Eiant donné ['abondance des matiéres, il n'est pas possible de passer en revue l'ensemble du ma-

tériel exposé en un seul article.

Cette note comprend les 4 chapitres suivants :

I. Utilisation des interrupteurs magnétiques dans les contrles et commandes @ distance.
1. L'automalisation des recettes et des dispositifs d'encagement.

1ll. Les engins de manulention et de lransport.

IV. La préparation mécanique du charbon.

Le matériel de souténement sera traité dans un prochain numéro.

I. — UTILISATION DES INTERRUPTEURS MAGNETIQUES
DANS LES CONTROLES ET COMMANDES A DISTANCE

L'exposition minitére d'Fssen marque certaine-
ment ['entrée, dan la pratique comrante, du contréle
et de la commande automaliques de I'équipement
du fond. Les machines d'extraction, les encageurs,
les réseaux de surface, les transports du fond, sta-
tions d'exhaure en sont les exemples les plus mar-
qués.

Certes, l'appareillage qui va éire décrit existe de-
puis plusicurs années. mais depuis peu de temps
seulement il esl entré dans la pratique courante. Les
app]icatimls iront cerlainement en se développanl
dans les prochaines années, aussi a-t-il paru oppor-
tun de décrire ici les interrupteurs magnétiques,
pi¢ce importante dans 'automation de la mine de
demain. Les chapitres suivants seront consacrés a
'exposé de réalisations qui utilisent, principalement
vu accessoirement, ‘ce matériel,

INTERRUPTEURS MAGNETIQUES

Principe.

La pitce mobile, qui contréle ou qui est a contré-
ler. esl équipée d'un aimant permanent o d'un
groupe daimants permanents. Sur |'appareillage
fixe et en face du passage des aimants permanenis
se trouve un interrupteur. Le passage ou la présence
de 'aimant en face de l'interrupteur y provoque un
déplacement des contacts. De p'lus, a r:huque inler-
rupteur est fixée une boite de raccord ot sont con-
nectés les cables.

Quatre montages sont possiI)It-,s. ils sont repré-
sentés a la figu.ﬂe 1 ; Tes trois premiers sont relatifs
a la position verticale de linterrupteur, le dernier
a une posilion horizontale.

Dans le dispositilf A, le passage de 'aimant en
montant dans la zone d'influence de I'interm:pl'ew‘
modifie le contacl el cette modification se¢ maintient
méme quand l'aimant sort de la zone d'influence
(schéma a).

Si un aatre aimant de polarité contraire le suit
dans le méme sens, le contact se modifie & nouveau
et revient dans la posilion initiale (schéma a').

Le mouvemen! inverse des aimants dans l'ordre
II. I provoque & nouveau la double inversion du
contactk,

Dans le dispositif B, l'interrupteur est maintenu
par un ressort dans une position intermédiaire.
Dans ce cas, le contact se produit dans un sens pour
un aimant de polarité déterminée (schéma bh) el
dans l'autre sense pour un aimant de polarilé con-
traire (schéma b7).

Dés que l'aimant sort de la zone d'influence. le
contaclt est coupé.

Dans ce dispositil, quel que soit le sens de dé-
placement de l'aimant (montant ou descendant),
le contact a toujours liew dans le méme sens powr
le méme aimant.

Si l'aimant est tourné de 9o, ['interrupleu:r resle
inactil au passage de cet aimant (schéma b").

Dans le dispositif C, la position de rappel est
maintenue sur une des bornes ; 'arrivée de ['aimant
dans la zone d'influence inverse temporairement le
contact, mais celui-ci revient immédiatement & sa
position de départ dés que l'aimant sort de la zone
d'influence (schéma o).

Le méme mouvement se produit quel que soit le
sens du mouvement de T'aimant (vers le haut ou
vers le bas).
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Fig. 1. — Schéma de fonclionnement et des connexions des intermpleurs magnéliques.

Dans le dispositif D, l'interrupteur est placé ho-
rizontalement.

Le passage d'un aimant provoque une inversion
de contact.

Si ce premier aimant est suivi d'un autre de me-
me polarité, il v a d'abo:d retour du contact a la
position initiale au moment ot celui-ci entre dans
la zone d'influence et immédiatement inversion s'il
en sot par le haut.

Les interrupfeurs magnéliques peavent étre com-
plétés par des électro-aimants qui peuvent alors
maintenir la position dun contact méme aprés le

départ de l'aimant permanent de commande
(fig. 2)
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Fig. 2. — Exemple de connesion dun intermuptenr magnétique
aver électro-nimants de maintien,

Fonclionnement (1].

Il y a plusieurs types d'inlerrupteurs magnéliques.
les interrupteurs & relais magnétiques, les transduc-
tears el les interrupteurs & transistor.

Interrupteurs & relais magnétique.

Ce sont les plus simples. Un contacl est appuyé
par un rvessort o par un pefit aimant contre une
horne. Lorsqu'un aimant permanent passe devant
cet apparei]llag'e, l'action du ressort ou du petit
aimant est neutralisée, le champ magnétique résul-
tant est en sens contraire el le contact se déplace
vers l'autre bome. Aprés éloignement de 'aimant
extérieur, 1'équipage revient & sa position initiale.
D'autres détails de construction permettent de réa-
liser facilement les différents montages décrits ci-
dessus.

La ligure 5 montre un tel type d'aimants. Diffe-
rentes firmes en construisent : Tiefenbach et C°,
Siemens et Halske, Standard Electrik sont les prin-
cipales.

L'inconvénient de ce type d'interrupteur résulte
dans le fait que les contacts sont exposés a 1huomi-
dité et a la corrosion bien qu'enfermés dans des
coffrets étanches. Cependant, des améliorations ont
élé récemment apportées pour remédier & ces incon-
vénients, notamment en enferment les contacls dans
des cellules en plastic. Des vibrations de I'interrup-

(1) Lonsdorfer & Riemer, «Der Transduktorschalter,
ein neuwer Magnetschalter fiir den Bergbau®, Standard
Elektrik Lorenz-Berichten, 1958, Heft 3.
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Fig. 5. — luterrupteur magnélique a relais magnétique
(Tielenbach)
teur risquent aussi de provoquer de faux contacts.

La capacité de coupure de ce type d'interrupteur
varie dun constructeur a ['autre, tout en restant
dans des limites semblables ; on peut admettre un
courant de 1 A sous t10 V, en courant 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 ['interrupteur doit
étre aussi réduite que possible et au maximum de
60 mm.

Interrupteurs basés sur le principe des transduc-
teurs.

La figure 4 donne le principe de fonctionnement
de cet interrupteur magnétique. Une bobine d'in-
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Fig. 4. — Schéma dun interrupteur magnélique basé sur le
principe du transducteur.,

12¢ livraison
duction est alimentée en courant alternatif, redressé
a une terision te_l'le que le noyau est pres de la sa-
turation, Dés que le champ magnétique augmente,
par exemple par le passage d'un aimant permanent,
il se développe une tension réaclive qui peut servir
a la commande d'un relais.

Fig. 5. — Inlerrupieur magnétique fonclionnant sur le principe
du teansducteur.

La figure 5 monlre un interrupteur de ce type.
Plus sensibles et plus robustes que les interrupteurs
a relais magnétique, puisqu'ils ne comportent pas de
contacts mobiles, les interrupteurs basés sur le prin-
cipe des transducteurs sont aussi de construction
plus complexe. Ils peuvent étre actionnés pour des
vitesses plus élevées de passage des aimants per-
manents dans la zone d'influence, jusqu'a 20 m/sec.

I.a distance entre 'aimant et ['interrupteur peut
atteindre 200 mm.

Interrupteurs & tremsistors.

L'action du champ magnétique, créé par la pré-
sence d'un aimant permanent, sur une hobine d'in-
duction peut aussi étre amplifiée par des transistors.
Si cette méthode est p]us neuve que les autres, elle

Fig. 6. — Interrupteur magnétique & transistors.
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a tendance & se développer: les principales [irmes
de matériel électrique et de télécommunications
construisent des interrupteurs magnétiques a fran-
sistors. La figure 6 en donne un modéle. Ces inter-
rupteurs sont de sécurilé intrinséque, étant donné
les faibles énergies mises en jew. Ils donnent done
une réponse adéquate a des problemes qui jusqu'ici
n'avaient été résolus qu'au prix d'une consomma-
tion plus élevée, tels que mise & niveau d'un skip,
commande des pompes d'exhaure, interrupteurs a
distance de courants & haute tension.

Applications.

Les exemples cités ci-dessous ne sont pas limita-
tifs, ilg illustrent seulement les possibilités d'appli-
cation de ce type d'inl‘errupteurs.

Verrouillage des portes de puits et de 1'encageur.

Cet exemple a déja é1é décrit dans les Annales
des Mines de Belgique de janvier 1058, page 57.
Lorsque la cage est absente, ['interrupleur magnéti-
que est ouvert et, par un relais et une électro-vanne,
l'air comprimé bloque le systétme de commande de
['encagement. Dés que la cage est en place, la [er-
meture de I'interrupteur magnétique déverrouille les
portes et libére le mécanisme d'encagement (fig. 7).

Intertuplteur
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Fig. 7. — Schéma du verrounillage automatique de Tinstallation
d'encagement,

Les différentes opérations : abaissement du plan-
cher mobile, ouverture du toc d'arrét des betlines,
manceuvte du pousseur, se font suivant une sé-
quence bien déterminée. Le cycle inverse a lieu a
la fermeture, Le départ de la cage ouvre l'interrup-
feur magnétique et provoque ainsi le blocage du
mécanisme d encagement,

On place un groupe d'aimants a chaque palier de
fagon & verrouiller le systéme d'encagement pendant
le changement de palier. On accrofi encore la sé-
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curité en disposant des aimanls de polarité con-
traire entre les aimants de chaque palier en sorte |
que le Jéparf. méme brusque, de la cage, ouvre
'interrupteur. La figure 8 montre les aimants pla-

Fig. 8. — Pusition des simants sur la paroi latérale de la cage
et de l'interrupteur sur les supports du goidonnage.

cés sur la paroi de [a cage et I'interrupteur magnéti-
que fixé sur une console solidaire de la structure
du guidonnage.

Contréle de la mise & niveau d’étage (2).

Il est aisé de réaliser une indication pour le ma-
chiniste de la position précise de la cage & un étage
ou a la surface. Avec des interrupteurs a relais ma-
gnétique, il suffit de disposer deux aimants de pola-
rité inversée & une certaine distance I'un de 'autre.
Un inlerruptenr & conlact en position neutre de

Valeur cle réponse
des relais
=1

Trop hout

Fig. 9. — Schéma de fonctionnement du &isposilif d'indicateur
du niveau d'étage.

(2) R, Kre_i.pe. « Magnetschalter mit kontaklosen Geber
in Grubensignalanlagen », Siemens-Zeitschrift 1958, aoiit,
p. 578-581.
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rappel ne sera pas influencé s'il est situé exacte-
ment entre les deux aimants, il donnera contact
sur une borne avec I'un des aimants, sur l'autre
bome avec l'autre aimant, suivant que la cage est
trop haule ou lrop basse.

Avec des interrupteurs magnétiques basés sur le
principe du transducteur, on utilisera le montage
représenté a la ligure 9 : les connexions sont sché-
matisées a la figure 10, Suivant la position de la

Dry
Dry

non influencé

i
. I
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Relais

Capadifs Influencé por un aimant
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Transfor- | ] 5

? matet b
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Fig. 10. — Schéma des connexions du dispositif indicateur du
niveau.

5

cage, le courant provoqué par ['un ou ['autre aimant
dans les interrupteurs ferme ou ouvre I'un ou ['autre
relais, indiquant au machiniste par deux voyants
si la cage est trop haute ou trop basse. Ce disposi-
tif permet un réglage de niveau de la cage a
=+ 1,5 cm.
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o
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Fig. 11. — Schému de disposition des interrupteurs de commande
d'une machine d'extraction automatique,
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Contréle cutomalique d'une machine d'extrac-
tion

En dispﬂ&ant le long du puits et pour chacune
des cages, des interrupteurs magnétiques — a tran-
sistor ou suivant le schéma des transducteurs — on
peut actionner des relais de commande d'une ma-
chine d'extraction et la rendre aulomatique. La
chose est relativement simple quand il s'agit d'un
skip, car la question de [a mise & niveau successive
des paliers ne se pose pas. La chose est plus diffi-
cile, mais d'autant plus intéressante, pour une ma-
chine d'extraction & cages.

La figure 11 donne un exemple de réalisation.
L'interrupteur (a) prépare ['opération du ralentisse-
ment de la machine d'extraction, indépendatr;ment
d'un glissement éventuel du cable, Les interrupteurs
(b) et (c) contrélent la vitesse de la cage en deux
endroits de passage : si celle-ci dépasse la valeur
prescrite, le frein de sécurité s'applique automati-
quement et la machine s'arréte. L'interrupteur (d)
provoque 'arrivée de la cage a la recette & une vi-
tesse déterminée et constante. L'interrupteur (e) ef-
fectue I'arrét de la machine. La mise & niveau des
trois paliers restants de la cage est commandée par
les interrupteurs (). L'interrupteur (g) assure une
séeurilé conlre une mise a mollette de la cage, son
action commande ['application immédiate du freir
de sécurité.

b

Fig. 12. — Vue d'un interrupteur magnétigue placé & proximité
du guidonnege.
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Les interrupteurs (h) commandés par les aimants
correspondants fixés aux porles agissent comme sé-
curité, empéchant I'encagement si les portes sont
fermées. |.interrupteur (i) sert & enclencher I'auto-
matisme de |'encageur.

La figure 12 montre un interrupteur placé le long
du guidonnage dans un puit d'extraction de potas-
se: on peut voir les conditions sévéres dans les-
quelles travaille cet appareillage.

Commande des encageurs,

A partir du moment oit les opérations d'encage-
ment ont pu élre asservies et automatisées, il est
intéressant de donner le signal de départ de ce cycle
d'opérations par la présence de la cage elle-meme.
Equipée d'un aimant, elle provoque ['action dun
relais magnétique qui ferme le circuit de commande
de la cascade des opérations d'encagement,

A la figure 11, les interrupteurs remplissent cette
fonction.

Tramsporteur & écailles.

Dans le cas de tailles & faible production mais
voisines I'une de l'autre, la firme Hemscheidt pro-
pose 'emploi de convoveurs a écailles, navettes (3).
Le point de déversement est commun, mais un
aiguillage permet a la navette de se présenter au
pied de taille de I'un ou l'autre chantier. L'aiguil-
lage est commandé pneumatiquement suivant les
Lesoins, Suivant les distances a parcourir el la lon-
gueur de la navette, on dispose des tétes motrices
intermédiaires.

Des aimants permanents sont placés en téte et
en fin de la navette ; ils passent devant des inter-
rupleurs magnétiques, judicieusement placés ; ceux-
«ci effectuent les opérations suivantes :

1. mise en marche (et arrét) des moteurs des té-
tes molrices au moment du passage de la na-
vette ;

2. commande A vitesse lente de la téte motrice
-pcndant le chargement de la navette ;

3. arrét des moteurs en cas de mauvaise position
de Taiguillage ;

4. signalisation de a position de l'aiguillage et
de la navette.

La figure 13 donne un exemple d'une felle réali-
sation. Toutes les combinaisons sont évidemment
possibles suivant les particularités et les exigences
de chaque chantier.

Tremsport par locomotives.

Bien que les applications dans ce domaine ne
soient pas encore Irés (Iéve[oppées. ou, en fout cas,

_{3) Ii);sﬁrlption compléte dans le Bulletin Technique
« Mines %, Inichar, n® 43, mars 1955, pp. 853-855.

Fig. 15. — Alguillage et interrupteurs magnétigues de commande
des teteg motrices du convoyeur navelle Hemscheidt.

ne soient pas encore connues, on peut déja enfre-
voir de nombreuses possibililtés en équipant les
locomotives d'aimants permanents ou d'électro-
aimants agissant sur des interrupteurs placés, soit
sur les cétés, soil sous le passage des machines ;
une distance de 450 mm entre l'aimant et 'inter-
rupteur peut élre admise,

On peut ainsi, par exemple, réaliser la commande
a distance de I'ouverture des portes, la signalisation
automatique de I'occupation ou non dun troncon
de voie, I'avertissement aux envovages de |arrivée
de la rame, ele.

En équipant les locomotives d'électro-aimants
dont la polarité peut étre inversée, le machiniste
peut commander, sans aucun c[ang&r el sans ralen-
tissement du train, Ia position des aiguillages qu'il
va aborder (fig, 11, interrupteur k), Cette possibilité
semble trés intéressante dans les transports & grande
distance et grande vitesse ; elle peut également étre
adaptée A la commande pneumatique des aiguilla-
ges, ['interrupteur magnétique commandant alors
une électro-vanne.

Dans le cas d'une commande centralisée d'un ré-
seau complet de transport par voie ferrée, ces dispo-
sitifs servent alors & transmeltre au dispatching la
position de chaque train dans le réseaun. On peut
ainsi suivre sur un panneau lumineux la progres-
sion de chacun d'eux.

Indication de niveau et commande automatique
des pompes.

Un aimant permanent, monté sur un flotteur cou-
lissant dans des guides, le déplace en face de deux
aimants, I'un enclenche Io-rsque I'eau atteint un cer-
tain niveau, tandis que l'autre situé plus bas dé-
clenche les pompes.



