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. At . - 605.153 33.778 1.280,994 18.86 14.182 19.090 0.114 0441 0,603 | 2266  1.659 | 80.84 8309 | — 21 4 2 — 19 | 3023213
i . 675.915 46.823 243.710 20,06 14.579 20.472 0,130 0.444 0.629 | 2.254 1.590 | 80.70 83,26 | — 758 - 152 -+ 606 5.034.404
: . S e 1.022.392 93.227 214.909 18.80 21.479 30.162 0.157 0.438 0.625 | 2.284 1.599 | 83,13 85,37 | — 151 — |46 — 297 4.555.460
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1977 Semaine du 11-6 au 17-6 . . . . |
" Week van 11-6 tot 17-6 . . . . 125.202 877.095 4,88 11.947 16.583 2.143 1541 | 66,00  71.00 i
N. B. — (1) Uniquement les absences individuclles, — Alléén individuéle alwezigheid.
(2) Sans les effectifs de maitrise et surveillance : Fond : 2.754 — Fond et surface: 1981 — Zonder de sterkte aan meester en toezichtspersoneel : Ondergrond : 2.754 en bovengrond : 1.951.
BELGIQUE FOURNITURE DE CHARBONS BELGES AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES MAI 1977
BELGIE LEVERING VAN BELGISCHE STEENKOLEN AAN DE VERSCHEIDENE ECONOMISCHE SECTORS MEI 1977
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Avril - April . . . . . . . 18.256 342.817 7.586 194.214 3.483 8§93 987 3.0 i1 — 416 26,535 599.462
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12
1966 MM, . . . . . . . . .| 174956 12534  466.091 76.426 334405  13.655 4498  15.85 6.366  7.955  1.286 5496 15996 11.063 5538 14.288  99.225  (.265.649
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N. B. — (1) Y compris le charbon ltowrnl aux usines & ga:. — Daann begrepen de aan de gastapricken ueleverde steenkolewn

(2) Fourniture aux administrations publiques. -- Levering aan de openbare diensten
IS\_ Fourniture aux cimenteries. — Levering aan ae cementtabriexen i



BELGIQUE-BELGIE COKERIES - COKESFABRIEKEN MAI-MEI 1977
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1977 Avril - April . | 42 1.356 331.690 383.249 640.085 445978  36.870 482 848 513 525 543 440.190 i 188 8909 27.795 477.624 837 5
Mars - Maart . | 42 1356 311,923 413.708 669.152 463.223  41.902 505.125 687 763 b bange = St s i may 283
1976 Mai - Mei . . | 43 1.386 279.017 437.445 734.256 491.538  69.583 561.121 7 201 456 533,592 = 38 5720 21132 560.938  107.855 2904
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N.B. — (1) En hl. - In L — (2) Secteur domestique et artisanat - Huisbrand en kleinbedrijff. — (3) Administrations publiques Openbare diensten. — (4) Chiffres indisponibles Onbeschikbare cijfers.
BELGIQUE COKERIES FABRIQUES D'AGGLOMERES MAI 1977
BELGIE COKESFABRIEKEN AGGLOMERATENFABRIEKEN MEI 1977
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Autres - Andere . . . . . — 17.0% 2 — 1M - = Ave. - April. [ 9.620 300 9920 | 247 7an | 936 a1 2400 | Besh 2
o= ars-Maart 10.882 710 11.592 303 | 7.707 | 10824 9 ; >
10.002 76,940 10.076 30.752 | 19.358 3.620 4.432 :3;6 R{hﬁ - Mei . 12,599 530 13.129 322 7.284 | 12.069 2.433 %3?2} i:;g-‘z‘ :;:
4+ MM, . . .| 33775 M0  34.715 603 | 12.418 : : ]
8.655 72.348 9.902 29.732 | 18.034 3.357 4.383 1970 M.M. . . 59.178 2920 62.098 | 2101 | 16.990 2%_2;2 ig? ii :é; ﬂﬁg ;g
10246 73.235 10479 33.257 | 17.899 3.153 4.382 1969 MM, . .| 62954 3.165 66.119 | 2.318 | 15132 | 58.269 5.564 9335 | 2197 268
13.383 71.343 8.814 40.927 | 20.623 4.082 4.026 1968 M.M. . .| 64.766 3.820 68.58 | 3.364 | 14.784 | 65.901 5.404 51.061 | 30.291 316
12.043 98.876 7.919 53.854 | 23.714 4.379 4.769 1966 M\M. ...| 75315 5645 80950 | 2.316 | 16.191 | 78302 6.329 65598 | 48.275 482
19.397 $0.926 19.471 3.995 4.586 1964 MM. ...| 199081 10337 119418 | 2425 | 17.827 | 85.138 7.124 70576 | 37.623 478
22652 83.604 20.527 5.141 5.366 1962 M.M. ...| 119386 14.134 13350 | 2.920 | 16708 | 127.156 10135 | 114.940 5.315 577
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69.423 17.162 23,044 6.891 5.239 1938 M.M. . ..| 39.742 102.948 142.6% =2 129.797 12.918 = = 873
80.645 64.116 22.833 7.043 5.870 19913 MM, ...| — —  217.387 - 197.274 — = = 1.911
78.704 56.854 20.628 7.064 5.569 i
. 16.053 5.624 4.978
- 14.172 5.186 4.6¥ (1) Chiffres indisponibles — Onbeschikbare cijfers.




BELGIQUE BRAI MAI 1977
BELGIE PEK t MEI 1977
. Quantités regues 5 ag
Ontvangen hoeveelheden -;i oa a
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1977 Mai - Mei . . 105 86 191 729 656 1.914
Avril - April . . 638 140 778 801 1.194 042
Mars - Maart . . 726 162 888 949 1.217 1.334
1976 Mai - Mei . . 504 — 504 2.408 1.165 :
1974 MMM. . . . . 2626 815 3.441 2.872 4.623 —
TN e, 4.594 168  4.762 1.751 6.530 193
: 1969 M.M. . . . . 5.187 6 5.193 5.564 §.542 =
1968 MM . 4.739 8 4.825 5.404 14.882 274
9%66 MM. . . . . 4.079 382 4.461 6.329 46.421 305 |
1964 MM. . ... 6.515 7.252 13.767 9.410 82.198 1.080 |
92 MM. . . . . §.832 1.310 10.142 10.135 19.963 = i
- |956MM 3 R 7.019 5.040 12.059 51.022 1.281
e 1952 MM, . . . . 4.624 6.784 11.408 9.971 37.357 2.01:
.
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- BELGIQUE METAUX NON-FERREUX IARS 1977
- BELGIE NON FERRO-METALEN NART 1977
Il Produits bruts - Rowe produkten ||D:;I _I-'_T | 3
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s 1977 Mars - Maart . . | 56.943 21.449 11.450 471 923  3.839  95.075 84.222 57.88%5 2.756 13.640
- Février - Februari . | 53.816 19.963 11.009 432 849  3.763  89.832 73.612 49.734 1.676 13.689
b Janvier - Januari . | 52.347 20.494 11.024 462 843  3.909  89.079 79.709 54.575 1.623 13.704
1976 Mars - Maart . . | 31.467 18.737 8.020 503 687 790  63.417 96.628 51.608 2.059 14.311
1974 MM. . . . . .| 32359 24.466 9.164 353 1.015  4.502  71.857 45.979 25.907 2.501 16.241
970MM. . . . . 29.423 19.563 3.707 477 62.428 76.259 36.333 3.320 16.689
19‘6_9.:_1&!-,_51. S e o e | 25,077 21.800 9.366 557 57.393 121.561 36.007 2.451 16.462
1968 MM, . . . . . | 28.409 20.926 9.172 497 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881
SI96TM:ML S Do o v o | 252286 20.976 7.722 548 55.128 37.580 32.828 2.247 18.038
I MM, . . .. L | 2384 18.545 6.943 576 50.548 35.308 29.129 1.731 17.510
! 1962 MM. . . . . . | 18453 17.180 7.763 805 44.839 31.947 22.430 1.579 16.461
1956 MM, . . . . . | 14072 19.224 8.521 871 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919
b IS MM . . . . 12.035 .5.956 6.757 850 36.155 23.833 12.729 2.017 16.227
BELGIQUE-BELGIE SIDERURGI
3 PRODUCTIO!
% 2 Produits bruts Produits demi-finis
.'E Ruwe produkten Half-produkten .
S E 3 8
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. 57.528  64.468 98.090 97.488 -
3 54.451  52.530 102.549 96.408 —
< 55.588  72.412 131.374 106.309 =
i 95.922 88.355 149.003 109.095 -; !
; 79.287  86.412 239.000 121815 4_29; i
i 51,711 77.649 20.684 77.345 3.!!3,0 i
2 56.695  69.424 217.770 67.378 4-1‘” {
" 45.488  58.616 | 202.460 52.360 3468 |
63.777 167.800 38.642 4.486
80.267 174.098 35.953 333: k
49.495 | 172.931 22,572 6.976
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organisée par |'Institut National
des Industries Extractives
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Utilisation des haveuses « Perrier »

dans I'exploitation des carrieres

de marbre rouge

Gebruik van de ondersnijmachines « Perrier »

«1n FOCANT *

RESUME

| es gisements de marbre rouge étant des massifs
récifaux compacts, I'exploitation en est faite en sciant
des lits de carriére artificiels horizontaux.

Pour permettre |'exécution de ces lits, il convient
d’ouvrir d’abord une tranchée autour de /la masse que
I'on désire extraire pour y fixer les appareils de sciage
au fil hélicoidal pour assurer le sciage horizontal a
bonne hauteur.

Ces tranchées sont faites au moyen de deux traits
de sciage de haveuses verticaux pratiqués dans le
sens longitudinal et en bordure des tranchées a ex-
traire.

Ces deux traits longitudinaux permettent de rompre
facilement & la base le contenu des tranchées qui
s’‘enléve sans difficultés eu égard a la largeur du trait
de scie.

Sans les haveuses, il fallait précédemment effec-
tuer des puits codteux permettant de scier au fil héli-
coidal les tranchées susdites au moyen de deux
sciages verticaux et d’un sciage horizontal. Ce pro-
cédé réclamait une main d’ceuvre qualifiée difficile a
trouver.

L ‘utilisation des haveuses « Perrier » permet le fa-
¢onnage de ces tranchées dans un temps beaucoup
plus court et a un plus bas prix de revient.

Le fait que la haveuse « Perrier » soit réduite au
minimum dans ses dimensions permet l'enlévement
de n'importe quelle surface de gisement, si petit
soit-il.

En ce qui concerne la qualité des haveuses « Per-
rier », nous pouvons dire qu’‘une expérience de
quelque dix années prouve qu’il s‘agit d'un matériel
robuste, dont les piéces d’usures sont offertes a des
prix normaux.

bij de ontginning van de groeven

van rood marmer

SAMENVATTING

Daar de afzettingen van rood marmer compacte
rifmassieven zijn, worden, met het oog op hun ont-
ginning, horizontale kunstmatige scheidingsvlakken
gezaagd.

Daartoe dient eerst, rond het te ontginnen massief,
een gracht gemaakt waarin de zaagapparatuur met
schroefvormige draad wordt geplaatst om het hori-
zontale zaagwerk op de juiste hoogte uit te voeren.

Deze grachten worden gevormd met behulp van een
ondersnijmachine, die twee overlangse verticale sne-
den aanbrengt aan de rand van de te ontginnen |
grachten. !

Deze twee sneden in de lengte maken het mogelijk |
de inhoud van de grachten gemakkelijk onderaan los '
te maken en, dank zij de brede zaagsnede, zonder
moeilijkheden op te halen.

Zonder ondersnijmachines diende men eerst, met
hoge kosten, putten te maken om met behulp van de
schroefvormige draad de hoger beschreven grachten
te kunnen uitzagen met twee verticale sneden en een
horizontale. Dit procédé vereiste geschoold personae!f"
dat moeilijk te vinden was.

kostprijs worden gevormd.
Doordat de afmeungen van de onder: gl-

« Perrier » tot een minimum zijn he
even welke afzettingsopperviakte, |

gesneden worden. _
Wat de kwahte:t van de ondersnij

waarvan d_e
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ZUSAMMENFASSUNG

Nachdem die Lagerstatten von rotem Marmor aus
kompaktem Felsenriff bestehen, wird deren Abbau
durch Zersdagen von kinstlichen, horizontalen
Bruchlagern vorgenommen.

Zur Ausfihrung dieser Bruchlager mul3 zuerst ein
Graben rings um die Masse gezogen werden, die man
zu gewinnen beabsichtigt zur Befestigung der Sa-
gegerate an dem Wendeldraht, damit das horizontale
Zerlegen in der richtigen Hohe gewahrleistet ist.

Diese Graben werden mittels zweier vertikalen, in
Langsrichtung gezogenen Sagestriche durch Schram-
maschinen, und zwar am Rande der auszubeutenden
Graben gezogen.

Aufgrund dieser beiden Striche in Langsrichtung
kann der Grabeninhalt von dem Grund aus leichter
gebrochen und somit ohne Schwierigkeit abgerdgumt
werden angesichts des breiten Sdgestriches.

Ohne Schrammaschinen muBten friher kost-
spielige Schachte ausgegraben werden, die es
moglich machten, die oben erwéhnten Griaben mit
dem Wendeldraht mittels zweier vertikalen Sage-
striche bzw. eines waagerechten Séagestriches zu
zerlegen. Diese Verfahren erforderte qualifizierte,
schwer zu findende Arbeitskrafte.

Mit dem Einsatz der Perrier-Schrémmaschinen
kénnen diese Graben innerhalb einer viel kirzeren
Zeitspanne bzw. mit niedrigeren Selbstkosten aus-
gefihrt werden.

Aufgrund der Tatsache, daB3 die Abmessungen der
Perrier-Schrammaschine aufs Minimum reduziert
wurden, wird das Abtragen irgendeiner, auch so klei-
nen Lagerstattenfliche moglich.

» - s
-'I.T I

In Bezug auf die Qualitit der Perrier-
Schrammaschinen kénnen wir aufgrund einer nahezu
zehnjahrigen Erfahrung behaupten, daB es sich hierbei
um robustes Material handelt, dessen Verschlei3teile
2zu normalen Preisen zu beziehen sind.

SUMMARY

The red marble deposits were compact reef forma-
tions,; they are worked by sawing out artificial hori-
zontal quarry beds.

To form these beds, a trench has to be opened
around the block to be removed, this trench is where
the spiral-rope sawing equipment is fixed, to ensure a
horizontal cut at the correct height.

The trenches are made by taking two cuts by means
of vertical cutters, the cuts running longitudinally and
along the edge of the desired trench.

These two longitudinal cuts ake it =asy to break
out at the base the rock contairi=df in t/hie trench, this
rock can be removed readily, because or the width of
the cut.

Previously, when the cutters were not available, it
was necessary to make vertical shafts — an ex-
pensive operation — to enable the above-mentioned
trenches to be cut by means of spiral-rope saws; two
vertical sawcuts and one horizontal cut had to be
made. This process required skilled workers who are
difficult to find.

The use of Perrier cutters enables these trenches to
be made much more quickly and more cheaply. That
fact that the Perrier cutter is so very compact makes
it possible to remove any area of deposit, ever the
smallest.

We have found in ten years” use of the Perrier cut-
ters that they are robust; replacements for the wear-
prone parts are marketed at normal prices.

a cette occasion nous pouvions tirer
otre expérience d'utilisation de ces
le 10 ans sans, pour autant, en

que le fabricant est mieux

évidence :

Daar de meeste aanwezigen de ondersnijmachines
« Perrier » reeds kennen, wilden wij bij deze gele-
genheid een samenvattende balans opmaken van
onze bijna tienjarige ervaring met deze machines,
zonder daarom een technische beschrijving te geven,
waarvoor de fabrikant beter geplaatst is dan wij.

Deze samenvatting omvat de volgende aspecten :

— Het soort werk waarvoor de ondersnijmachines in
de groeven van rood marmer worden gebruikt.
— De gebruikswijze van de ondersnijmachines en

de verkregen rendementen.

I'l
i
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— L'étude comparative du prix de revient avec les

autres moyens.
— Le colt des piéces d'usure.
— Considérations générales.

1. Type de travail réservé
aux haveuses dans les carriéres
de marbre rouge

Les carriéres de marbre rouge sont des massifs
réeciiaux compacts contrairement aux autres gise-
ments de marbre ou de granit belge dont |'exploita-
ticn est facilitée par les lits naturels.

Place devant cette situation, |’exploitant est obligé

scier horizontalement pour créer une sorte de lit de
carriere artificiel qu’il débite en tenant compte des
couleurs et des défauts naturels.

Avant de pouvoir scier horizontalement, il faut
créer autour de la masse a enlever des « dessertes »,
¢ est-a-dire des tranchées au fond desquelles les ap-
pareils de sciage a fil hélicoidal seront placés.

C’est pour I'exécution de ces « dessertes » que les
haveuses sont utilisées avec intérét.

En ce qui concerne le débitage des masses, celui-ci
ne peut se faire au moyen de haveuses du fait que ce
débitage ne peut étre fait en lignes droites, mais doit
suivre les impératifs que représentent les variations
de teintes et les défauts naturels.

2. Type d’utilisation des haveuses
et rendements obtenus

La haveuse est constituée principalement d'un wa-
gonnet a corps basculant supportant le lame-bras, les
moteurs et I'appareillage électrique.

Ce wagonnet se déplace sur rail a l'aide d'un
ensemble « pignon-crémaillére ». Le basculement du
wagonnet permet de passer de la position horizontale
de havage a la position verticale de rouillage.

Seule, cette derniére position est utilisée pour
I"exécution des « dessertes ».

Le « lame-bras » sert de guide au déplacement de
la chaine de sciage.

Le « lame-bras » est fixé a la piece d'attaque
principale, et il est orientable pour braquer le bras en
début et fin de course.

La chaine en acier dur est constituée de maillons,
dont un sur deux est un maillon porte-outil.

Pour un sciage utile de 1,60 m, la chaine se com-
pose de 80 maillons dont 40 porte-outils tandis que,
pour un sciage utile de 2,60 m, la chaine se compose
de 120 maillons,dont 60 porte-outils.

— De vergelijkende kostprijsstudie t.o.v. de andere
middelen.

— De kostprijs van de vervangstukken.

— Algemene beschouwingen.

1. Soort werk waarvoor
de ondersnijmachines in de groeven
van rood marmer worden gebruikt

De groeven van rood marmer zijn compacte
rifmassieven, in tegenstelling tot de andere marmer-
of Belgische hardsteengroeven, waar de ontginning
wordt vergemakkelijkt door de natuurlijke viakken.

Deze situatie verplicht de ontginner horizontaal te
zagen om een soort kunstmatig scheidingsvlak af te
bakenen, dat volgens de kleuren en de natuurlijke
gebreken wordt verzaagd.

Vooraleer horizontaal te kunnen zagen, dienen
rond het te ontginnen massief grachten voor de hori-
zontale snede gevormd waarin de zaagapparatuur
met schroefvormige draad zal worden geplaatst.

Voor het vormen van die grachten voor de hori-
zontale snede worden de ondersnijmachines ingezet
en met goed resultaat.

Wat het verzagen van de blokken betreft, daarvoor
kunnen geen ondersnijmachines worden gebruikt
omdat dit niet in rechte lijnen mag gebeuren maar wel
volgens de verschillende kleuren en de natuurlijke
gebreken.

2. Gebruikswijze van de ondersnijmachines
en verkregen rendementen

De ondersnijmachine bestaat hoofdzakelijk uit een
kipwagen die de snijarm, de motoren en de
elektrische apparatuur draagt.

Deze wagen verplaatst zich over sporen door mid-
del van een tandheugel. i

Dank zij het kippen van de wagen kan de arm &
overgaan van de horizontale snijpositie naar de verti-
cale kerfpositie.

Enkel deze laatste positie wordt gebruikt voor het
uitsnijden van de grachten voor de horizontale snede.
De snijarm geleidt de zaagketting bij haar ver-
plaatsing. et S
De snijarm wordt aan de aandrijfkop bevestigd en
is draaibaar zodat de arm kan zwenken |
en het einde van de loop.
De ketting in hard staal bestaat u
van één op twee een beitel draagt.
Voor een nuttige zaagsnede van ’
ketting uit 80 sch a;
voor een nuttig
120 schakels, s
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La largeur du trait obtenu avec la chaine est d'en-
viron 35 mm et est réalisée a |'aide de 4 outils en
carbure de tungsténe dont les largeurs sont respecti-
vementde 8, 17, 26 et 33 mm.

En actionnant la piéce d'attaque, le bras s’incline
progressivement et s'engage dans la masse, la chaine
étant constamment lubrifiée a I'aide d'une pompe a
huile qui injecte en permanence |'huile dans le roule-
ment du bout de bras, le surplus lubrifiant le chemin
de roulement de la chaine et les outils.

Par ailleurs, une alimentation en eau est nécessaire
pour la coupe et le refroidissement.

Lorsque le bras est arrivé a sa position de travail,
soit 1,60 m ou 2,60 m, I'ensemble de la machine se
déplace sur les rails et le trait de sciage progresse a la
vitesse de 1,65 m/heure en profondeur 2,60 m etde
2,20 m/heure en profondeur 1,60 m.

La vitesse de coupe est de I'ordre de 4,30 m?/
heure.

3. Etude comparative
du prix de revient en rapport
avec les autres moyens

Les autres moyens a notre disposition pour |'exé-
cution des « dessertes » sont, d'une part, les perfo-
ratrices effectuant des puits de 90 cm de diameétre a
chaque extrémité des dessertes et, d autre part, le fil

hélicoidal a 3 brins servant a pratiquer deux traits de
'sciage verticaux et un trait horizontal a la base.

Ce procédé nécessite une main d'ceuvre expéri-
mentée car un mauvais sciage empéche I’enlévement
des « dessertes » qui doivent étre minées, d'ou perte

de temps supplémentaire et perte de matiéres.

D’une fagon générale on peut admettre que,

lorsque le gisement est adapté au systéme haveuse,
I'exploitation d’un buffet peut étre entamée aprés
trois semaines de travail, tandis qu'avec |’ancien sys-
“teme, j_plus de trois mois de préparation sont néces-

saires.

ait a chaque étage de = 20 cm de
eres exploitées de la sorte se pré-

: aire, |'utilisation de la
reusement vertica-

& Franchimont,
pouvez y voir des

e prés de 50

De snede die met de ketting wordt bekomen is
ongeveer 35 mm breed en wordt gemaakt door 4
beitels in wolframcarbide die respectievelijk 8, 17,
26 en 33 mm breed zijn.

Wanneer de aandrijfkop in werking wordt gebracht
gaat de arm geleidelijk overhellen en grijpt in het
massief, waarbij de ketting voortdurend gesmeerd
wordt door middel van een oliepomp die doorlopend
olie in het kogellager op het einde van de arm injec-
teert : het overschot smeert de glijbaan van de ketting
en de beitels.

Verder is toevoer van water nodig voor het snijden
en de afkoeling.

Wanneer de arm zijn we =tand heeft bereikt,
dwz 1,60 m of 2,60 m. —erpl:itst de ganse
machine zich over de sporen ¢+ e za« jsnede vordert
met een snelheid van 1,65 m ir op 2en diepte van
2,60 men 2,20 m/uurop ee:, iepte van 1,60 m.

De snijsnelheid ligt om en by e 4,50 m?/uur.

3. Vergelijkende kosiprijsstudie
t.o.v. de andere middelen

De andere middelen waarover wij beschikken voor
het uitsnijden van grachten voor de horizontale
snede, zijn enerzijds de boormachines die putten van
90 cm diameter vormen aan beide uiteinden van de
grachten voor de horizontale snede en anderzijds de
schroefvormige draad bestaande uit 3 strengen, voor
het aanbrengen van twee verticale sneden en een
horizontale snede onderaan.

Voor dit procédé zijn ervaren arbeidskrachten no-
dig, want bij slecht zaagwerk kunnen de blokken niet
opgehaald worden en dienen ondermijnd, wat verlies
van tijd en van grondstof veroorzaakt.

Algemeen mag gesteld worden dat, wanneer de
afzetting aangepast is aan het snijmachinesysteem,
de ontginning van een blok reeds na drie werkweken
kan worden aangevat, terwijl het oude systeem meer
dan drie maanden voorbereiding vergt.

Wat de kostprijs van het uitsnijden van grachten
voor de horizontale snede met behulp van onder-
snijmachines betreft, wij ramen die op 65 % van de
kostprijs van het oude procédé.

Bij aanwending van de boormachines en de
schroefvormige draad moet op elke verdieping £ 20
cm achteruitgeweken worden, zodat de aldus ont-
gonnen groeven het uitzicht van een trechter hebben.
De ondersnijmachine daarentegen maakt het moge-
lijk nauwkeurig verticale wanden te vormen.

In de Rochefontaine-groeven te Franchimont is dit
verschil goed zichtbaar en men kan daar verticale
wanden van bijna 50 m hoogte zien, die door dezé
ondersnijmachines werden gezaagd.
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Gebruik van de ondersnijmachines « Perrier »

Contrairement au sciage au fil hélicoidal, les ha-
veuses travaillent sans inconvénient en période de
gel.

Le fait que la haveuse « Perrier » est trés compacte
permet d’enlever des buffets qui ne sont pas accessi-
bles a d'autres moyens.

4. Codt des piéces d’usure

Pignon de bout de bras : 5.300 F.

Jeux de dents du pignon d’attaque : 1.350 F.

Sangles d'usure :

900 F pour bras de 1,60 m

1.000 F pour bras de 2,60 m.

Outils en carbure de tungstéene : 20, 25,50 et
28,50 F/ piéce.

Les pignons de bout de bras et les dents du pignon
c'attaque sont a remplacer 3 a 4 fois par année, mais
‘a fréquence de ces remplacements dépend du bon
entretien de la chaine.

Les sangles d'usure se remplacent aprés 150 m?.

La consommation d'huile peut étre estimée a 24 F
par m?.

5. Considérations générales

Les haveuses « Perrier » constituent a notre avis
un matériel de qualité, compte tenu spécialement du
fait de leur encombrement réduit.

Il est regrettable que ces machines ne soient pas
équipéés d'un variateur hydraulique en lieu et place
de la boite de vitesses.

L'utilisation de carbure de tungsténe devrait étre
remplacée par le diamant et cette application nous
semble accessible.

In tegenstelling tot de schroefvormige draad, wi
ken de ondersnijmachines ongehinderd in
riodes.

Daar de ondersnijmachine « Perrier ». zeer com- I,' =
pact is, kunnen blokken worden opgehaald die voor
de andere middelen onbereikbaar zijn. b

4. Kostprijs van de vervangstukken

Tandwiel einde arm : 5.300 F.

Tanden van het aandrijftandwiel : 1.350 F.

Slijtagebanden :

900 F voorarm van 1,60 m

1.000 F voor arm van 2,60 m.

Beitels in wolframcarbide : 20, 25,50 en 39,50 F
per stuk.

De tandwielen aan het einde van de arm en de
tanden van het aandrijftandwiel dienen 3 tot 4 maal
per jaar vervangen, maar de frequentie van deze ver-
vangingen hangt af van het goede onderhoud van de
ketting.

De slijtagebanden worden na 150 m? vervangen..

Het olieverbruik kan op 24 F per m? worden ge-
raamd. :

5. Algemene beschouwingen S o

De ondersnijmachines zijn naar onze mening uit-
stekend materieel, vooral als men rekening houdt met
hun geringe omvang.
Het is wel jammer dat deze machines ni
gerust met een hydraulische variator in
met een tandradkast. :

Het wolframcarbide zou moeten ver
door diamant, hetgeen o.i. uitvo







Découpage de la roche en place
au moyen de la haveuse a chaine Bisso
aux Industries Ardoisiéres Belges « Inarbel »

Versnijding van het gesteente I;El
met behulp van de Bisso kettingsnijma
op de Belgische leisteenbedrijven « Inark

YWalthere LODEZ*

RESUME

L’article décrit le découpage économique de la
roche en place dans les chambres souterraines des
ardoisieres a l'aide d’une haveuse lIégére a chaine avec
dents au carbure de tungsténe, permettant des
saignées verticales et horizontales de 1,20 m de pro-
fondeur et de 35 mm d’ouverture.

ZUSAMMENFASSUNG

In dem Artikel wird das wirtschaftliche Schneiden
des Gesteins in den unterirdischen Kammern der
Schiefergruben mit Hilfe einer leichten Ketten-
schrammaschine mit Zahnen aus Wolframkarbid
beschrieben, die waagerechte und senkrechte Ein-
stiche in 1,20 Meter Tiefe bzw. mit einer Oeffnung
von 35 mm gestattet.

1. Siéege de Martelange

Depuis tres longtemps déja, le mode_.d'?.e_xplQi':iéiii_q.n“
adopté a Martelange était basé sur le principe du
découpage de la roche en place.

* Anciennement Cl
‘Neufchéteau.

SAMENVATTING

Het artikel beschrijft de zuinige versnij
gesteente in situ in de ondergronds
leigroeven met behulp van een lic
machine met tanden van wolframca
vertikale en horizontale gleuven van 1,20
35 mm opening kan maken.

workings, the machine use
fitted with a chain beari

Vertical or horizontal cuts can
depth of 1.20 metres and a cut

"

i 4*
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Fente suivant
le clivage

‘Havage au marteau-pic

Havage au marteau-pic :
Saignées latérales ... :

Jusqu’en 1974, (fig. 1), les saignées latérales (4 m
de hauteur, 1 m de profondeur) étaient faites au
moyen de haveuses Flottman, consistant en un puis-
‘S sant marteau pneumatique de 80 kg fixé sur affat

ancré dans la roche. Ce marteau pouvait avancer sur

son aff(it et basculer dans un plan vertical. L'outil de

‘havage était un jeu de fleurets de différentes lon-

gueurs, munis de taillants en étoile, a six burins

(diamétres variant de 65 a2 45 mm). Ces taillants

creusaient une saignée dans la roche, par passes

successives, dans le plan vertical et de haut en bas,
aux deux extrémités de la tranche de roche a dé-

?iia'éhar_.,.-

> ;ﬁette“tranche était coupee, au pied, par une entaille

Chambre d’extraction

Extractiekamer

Saigneées latérales
(fil helicoidal ou
haveuse Flottman)

4m

12m

Fig. 1
Fente suivant le clivage : spleet volgens de klaving
insnijding met de afbouwhamer
laterale gleuven (spiraaldraad of Flottman-snijmachin:

Totin 1974 (fig. 1), werden de laterale gleuven (4
m hoog en 1 m diep) gemaakt met Flottman-
snijmachines die bestaan uit een krachtige perslucht-
hamer van 80 kg die op een draagstel vastgemaakt is,
dat in het gesteente verankerd zit. Die hamer kon op
het draagstel voortbewegen en vertikaal omkippen.
Het snijdingswerktuig was een stel boorijzers van
verschillende lengte, die met stervormige boorkop-
pen met 6 beitels (diameter varieert van 65 tot 45
mm) uitgerust waren. Die boorkoppen dreven een
snijding in het gesteente door achtereenvolgende
snedes, in het vertikaal vlak en van boven naar onder,
aan de twee uiteinden van de los te maken gesteen-
tefracties.

Die snede werd aan de voet afgesneden door een
V-vormige insnijding die met en afbouwhamer werd
aangebracht (fig. 1).

Als de gesteentefractie (breedte : 12 m, hoogte : 4
m, dikte : 1 m) zo langs de voet en langs de zijden
afgescheiden was, werd hij per stukken van 0,5 m
dikte per spleet losgemaakt d.m.v. langs boven In-
geslagen spieén volgens het splijtingsvlak van het
gesteente.

De voet van de fractie werd door een lier getrokken
totdat al glijdend de fractie plat op de bodem van de
extractieckamer kon geplaatst worden en klaar was
voor de verdeling die met handwerktuigen gebeurde.

Die werkwijze verliep traag, heel luidruchtig en
veroorzaakte een enorme stofuitlating, maar z€
vergde vooral heel gespecialiseerde arbeidskrachten
om dat zwaar werk te verrichten.

De snijdingswerktuigen waren duur en vergden

een voortdurend onderhoud Eén heel bekwame smid
van twee
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La force motrice élevée nécessaire était de mauvais

rendement (pneumatique).

Actuellement, les coupes du pied et des c6tés sont
faites au moyen de haveuses a chaine avec dents de
Widia.

Le dernier type employé a un bras de 1,20 m de
longueur (profondeur utile 1 m), fait une saignée de
35 mm de largeur, est actionné par un moteur de 5
1/2 cv et pése environ 750 kg.

Il se compose d'un chassis, de 3,8 m de longueur,
portant deux rails sur lesquels coulisse un mobile
composé notamment du moteur et du bras de ha-
Ce mobile peut se déplacer a 5 vitesses : de
1.20 m a 6 m/h. Pour les coupes verticales, la
maohine est posée et fixée a méme la roche (clivage
1&é a 60 ° sur I'horizontale). La vitesse de coupe
‘cglée de fagon que I'ampérage absorbé par le
m - ~ur ne dépasse pas une limite raisonnable. Ces
-ses de coupe peuvent varier suivant la dureté de
I: che, |'état d'usure de la chaine ou de son af-
fitzge, le genre de manceuvre qu'on a a effectuer,
eic.

va (} e

I

Pour les coupes horizontales, la machine est fixée a
la roche par I'intermédiaire de deux consoles congues
de telle sorte que le bras de havage soit dans un plan
qui se rapproche du plan horizontal (fig. 2).

Consoles : draagbalken

Compte tenu du colt relativement bas de ces
coupes, dans les parties de roche homogeénes, on fait
des saignées verticales, distantes de 1,20 m. On ob-
tient ainsi des blocs de forme prismatique de lon-
gueur : 4 m, largeur : 1,20 m, épaisseur 0,50 m, qui
peuvent étre chargés directement sur plateau pour
monter a la surface. On évite ainsi les pertes de ma-
tiere premiére dues au débitage des blocs plus gros.

Lorsque la roche n’est pas homogéne (présence de
découpe naturelle), il est évident que des coupes
verticales deviennent superflues et méme nuisibles.

L'abattage des blocs se pratique par fente dans le
plan de clivage, au moyen de Dardas (éclateurs
hydrauliques). De méme, le débitage des gros blocs,
une fois abattus, s’effectue au Darda (fig. 3).

Fig. 2

De zeer hoge drijfkracht die noodzakelijk was, had
een zeer laag (pneumatisch) rendement.

Nu gebeurt het snijden van de voet en de zijkanten
met kettingsnijmachines met Widia-tanden.

Het laatste type dat gebruikt wordt, heeft een arm
van 1,20 meter lengte (nuttige diepte 1 m), maakt
een gleuf van 35 mm breedte, wordt aangedreven
door een motor van 5 1/2 pk en weegt ongeveer 750
kg.

Het bestaat uit een raam van 3,8 m lengte die twee
rails heeft waarover een mobiel op en neer schuift.
Dat mobiel kan zich in 5 versnellingen verplaatsen,
van 1,20 mtot6 m/h. Voorde vertikale sneden wordt
de machine opgesteld en aan het gesteente zelf be-
vestigd (hellend splijtvlak van 60 % op de horizon-
tale). De snijsnelheid is zodanig geregeld dat de
stroomsterkte die opgeslorpt wordt door de motor
niet boven een redelijke grens gaat. Die snijsnelheden
kunnen variéren volgens de hardheid van het ge-
steente, de slijtagetoestand van de ketting of van zijn
aanscherping, de beweging die men moet uitvoeren,
etc...

Voor de horizontale sneden wordt de machine aan
het gesteente bevestigd door middel van twee
draagbalken die op zo’'n manier aangebracht worden
dat de snijdingsarm in een viak ligt dat zowat hori-
zontaal is (fig. 2).

Consoles

Rekening houdend met de betrekkelijk lage kosten
van deze snijdingen in de homogene rotsdelen, maakt
men telkens op een afstand van 1,20 m, vertikale v
gleuven. Zo bekomt men pnsmatlsche b!okken mﬂt

Zo vermeed men het grondstofverlles dat te.
aan een breking van de grotere blokken.

van natuurlijke ve__rdel_tng)_. is het m_dg_[ﬁ,_: d
tikale snijdingen overbodig worder
lijk.

De kapping van de bl
gens het spll]tvlak t
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Coupes verticales

1.2m

~++

Partie de roche homogéne

Partie de roche

—_—— = —

Coupes vericales :
Partie de roche homogéne :

Fig. 3

vertikale sneden

homogene gesteentefractie
Partie de roche découpée naturellement : gesteentefractie die
natuurlijk werd verdeeld

Une chaine est, en moyenne, capable de couper

400 m?2. Elle codte actuellement,
5.000 F. Elle nécessite environ une douzaine d’af-

fhtages sa vie durant.

Comparaison des deux procédés

avec son bras,

Ancien Nouveau
Surface coupée (nette) en
'm?/heure/homme 0.15m? 0.80 m*
Pertes au débitage des blocs de
ronhe homogéne importante nulle
élevée trés moyenne
lourd léger
assourdissant trés faible
important pratiquement
nul
mauvais bon
difficile aisé

"isso_i_est_ftrés efficace en comparaison

Gemiddeld kan één ketting
kost nu, met een arm, 25

-/decoupee naturellement

000 F

400 m? snijden. Hij
Gedurende zijn

looptijd heeft hij ongeveer twzalf slijpingen nodig.

Vergelijking van de twee werkwijzen

QOud Nieuw
Gesneden oppervlakte (Netto)
in m?/uur/ man 0.15:m? 0.80 m’
Verlies bij het kappen van ho-
mogene steenblokken aanzienlijk geen
Vereiste bekwaamheid van het
personeel hoog heel middelmatig
Soort werk Zzwaar licht
Geluid verdovend zeer gering
Stofuitlating belangrijk praktisch
onbestaande
Rendement van de aandrij-
vingskracht slecht goed
Onderhoud van de werktuigen moeilijk gemakkelijk

De Bisso machine is heel efficiént in vergelijking tot
zijn zeer beperkt vermogen, zijn gering gewicht, en
zijn eerder lage prijs. Men kan er gemakkelijk mee
werken en ze is gemakkelijk verplaatsbaar met de
gewone werktuigen : takels, tire-forts, etc... De ver-
plaatsing van het raam van een snijlengte tot de vol-
gende gebeurt door de arm die in de gleuf steekt, vast
te houden. De indringing van de arm gebeurt één
enkele keer bij de eerste trek van een reeks.

2. Zetel Warmifontaine

Poging tot toepassing van het

‘ontginningssysteem van Martelange
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coupée). Malgré des essais infructueux du coupage
de la roche en place (haveuse Eickhoff, fil hélicoidal,
haveuse avec bras Perrier de 25 mm, disque
diamanté, fusion de la roche), on abat encore la roche
a I'explosif (poudre noire) en profitant de la découpe
naturelle.

A la lumiére des résultats obtenus a Martelange
avec les haveuses, un essai d'application de I'extrac-
tion, par ce procédé, a été décidé en 1975, au 9e
étage.

[l fallait évidemment préparer une chambre
d’extraction en enlevant une « couronne » ayant4 m
de hauteur, 18 m de largeur et environ 30 m de
longueur.

Pour lI'enléevement de cette couronne, on décida
d’utiliser une haveuse a chaine. On obtiendrait ainsi
des enseignements pour le havage et on pourrait re-
tirer la pierre ainsi produite sans explosifs.

On a d'abord préparé une ouverture initiale a
I'explosif (fig. 4, ouverture initiale) au toit de la
couche (hauteur : 4 m, largeur : 13 m, longueur : 3
m). Ensuite, au moyen de la haveuse, on a fait, sur
toute la largeur de la chambre, une saignée horizon-
tale au pied, une autre 1,50 m plus haut et une
troisieme a 3 m de hauteur. Pour pouvoir mettre la
haveuse en place pour la saignée du dessus, on ne
peut faire cette saignée qu'un metre en dessous du
plafond. On laisse donc un nceud qui sera abattu a
I'explosif, mais la pierre située entre les 3 saignées est
détachée par clivage dans le plan des fonds de
saignées et constitue, lorsqu’elle est de bonne qua-
lité, une matiére premiere de choix parce qu elle est
intacte et que sa structure n'a pas été ébranlée par
I'emploi d’explosifs.

La surface nette coupée (tous temps morts compris)
estde 0,72 m?/heure/homme.

Lorsque |I'avancement de cette couronne aura at-
teint le mur de la couche, on pourra adopter le mode
d’extraction de Martelange mais en |‘adaptant aux
caractéristiques du gisement.

A55°

van de eigenschappen van de afzetting : rots die na-
tuurlijk versneden werd). Niettegenstaande vruchte-
loze pogingen om het gesteente in situ te versnijden
(Eickhoff-snijmachine, spiraaldraad, snijmachine met
Perrierarmen van 25 mm, gediamanteerde schijf, fu-
sie van het gesteente) wint men nog altijd gesteente
met behulp van springstof (buskruit) omdat er een
natuurlijke versnijding aanwezig is.

Als gevolg van de resultaten die in Martelange be-
komen werden met de snijmachines werd in 1975
besloten om te pogen dit ontginningsprocédé toe te
passen op de negende verdieping.

Men moest uiteraard een extractiekamer voorzien
door een « kroon » van 4 m hoog, 18 m breed en
ongeveer 30 m lang op te breken.

Om die kroon op te breken besloot men een ket-
tingsnijmachine te gebruiken. Zo bekomt men inlich-
tingen over de versnijding en kan men de steen die zo
ontstaat zonder springstof onttrekken.

Men heeft eerst een aanvankelijke opening met
springstof 1 voorzien (fig. 4 aanvankelijke opening)
in het dak van de laag (hoogte : 4 m, breedte : 13 m,
lengte : 3 m). Vervolgens heeft men met behulp van
de snijmachine over de ganse breedte van de kamer
bij de voet een horizontale gleuf gemaakt; 1,50 m
hoger nog een gleuf; en een derde op 3 m hoogte.
Om de snijmachine op de juiste plaats te kunnen
zetten voor de bovengleuf, mag men die gleuf slechts
op één meter onder het plafond maken. Men laat dus
een knoop die met springstof zal worden gewonnen;
maar de steen die tussen de drie gleuven ligt, wordt
door splijting losgemaakt in het vlak van de gleufbo-
dems en vormt als hij een goede kwaliteit heeft, een
prima grondstof omdat hij intact is en omdat zijn
structuur niet werd geschokt door het gebruik van
springstof.

De netto gesneden opperviakte (alle dode tijd in-
begrepen) bedraagt 0,72 m?/uur/man.

Als de uitbreiding van de kroon de muur van de
laag zal bereikt hebben, zal men de ontgin-
ningsmethode van Martelange kunnen toepassen
maar daarbij moet men ze aanpassen aan de ei-
genschappen van de afzetting.

Q

Quverture
initiale a
I'explosif

Ouverture initiale 3 I'explosif : aanvankelijk opening bij springstof

Fig. 4
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‘couronne fournit par heure
pierre travaillable (fabrication
toiture) que I'exploitation d’une
le par I'ancien procédé.

a!ors que, dans le méme temps,
on consomme en moyenne 80
‘de dynamite.

nous savons que les remblais en

Men zal de tweede opening in de diepte maken
(fig. 4) over de breedte van de kamer op een diepte
van 1,50 m. Om zuivere steenblokken te bekomen
volstaat het een horizontale gleuf op de bodem van
die nieuwe opening te maken en eveneens een spleet
die van bovenaan de blok aangebracht wordt, in het
splijtvlak dat overeenkomt met de gleufbodem.

De vertikale sneden zullen niet nodig zijn want de
natuurlijke versnijding van het gesteente, te Warmi-
fontaine, zal die ruimschoots vervangen.

Van nu af aan stelt men vast dat het gebruikte
procédé voor de onttrekking van een kroon per uur en
per man meer bewerkbaar steen (vervaardiging van
dakleien) oplevert dan de ontginning van cen normale
kamer met het oude procéde.

Anderzijds is het springstofverbruik biizorder be-
perkt : 2 kg buskruit en 8 kg dynamiet I maand,
terwijl in een normale kamer over dezc' '@ periode
gemiddeld 80 kg buskruit en 10 kg dyuamiet ver-

bruikt wordt.

Van nu af aan zullen de vulstenen in de muren van
droog metselwerk die nodig waren bij de oude ont-
ginningsmethode, kunnen gespaard worden.

Het echte belang van dit procédé zal slechts met
zekere nauwkeurigheid kunnen berekend worden als
de onttrekking van de kroon voltooid zal zijn en als
men zijn voordelen maximaal zal kunnen benutten.




La chaine diamantée
dans I'extraction en carriere

Bernard LONFILS *

RESUME
L'c..isation de l'outil diamanté dans la carriére a
dte jequ’a présent relativement réduite, alors que
dlans vy autres domaines d’application elle n‘a cessé

o ‘aucimenter.

Diamant Boart a cherché a réaliser une machine
utihisant le diamant et qui permettrait le découpage
des blocs sur une profondeur maximale de 3 métres.
Cet article a pour objet :

— le principe de travail de la haveuse

— les modifications nécessaires pour le sciage a
l'aide de plaquettes diamantées par rapport aux
haveuses conventionnelles

— la description technique de la machine

— les résultats des essais et de la mise en produc-
tion de la premiére machine.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Einsatz des Diamantwerkzeuges im Steinbruch
wurde bis jetzt verhédltnisméaBig beschrankt, wahrend

er auf den anderen Anwendungsgebieten immerzu

gewachsen ist.

Diamant Boart hat sich bemdiht, eine Maschine
herzustellen, in welcher der Diamant verwendet wird
und die das Schneiden von Blécken in einer maxima-
len Tiefe von drei Metern gestatten wiirde. Gegen-
stand dieses Artikels sind :

— das Betriebsprinzip der Schrammaschine,

— die erforderlichen Anderungen aufgrund des
Zersdgens mit Hilfe von Diamantp
Vergleich mit den herkémmlichen
maschinen;

d':‘e te‘chnisch'e Ma-' h ¢

SAMENVATTING

De diamantwerktuigen werden tot -nogtg;
op vrij beperkte schaal aangewend in de s
ven, terwijl ze op de andere toepassingsge
steeds meer veld winnen.

Diamant Boart heeft zich toegelegd op
keling van een machine met diamantwerktu
blokken zou kunnen doorsnijden tot op een « Le 0
3 meter.

Dit artikel behandelt :
— het werkingsprincipe van de onc
— de nodige wijzigingen aan

ondersnifmachines voor hei
diamantplaatjes

LR
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1. Introduction

L'utilisation de I'outil diamanté dans la carriére a
eté jusqu'a présent relativement réduite, alors que
dans les autres domaines d’application elle n'a cessé
d’augmenter. Les seules machines existantes sont
celles équipées d'un disque ® 2500 ou 3000 mm,
mais dont la capacité est limitée a la hauteur de coupe
et l'utilisation a la configuration de la carriére. Tout
ceci a comme résultat une diffusion assez restreinte
de ces machines.

Dés que des hauteurs de coupe plus importantes
sont a realiser, les methodes classiques d’extraction
sont toujours en service. Pour mémoire, signalons
qu'il s"agit du fil, du forage par percussion et éven-
tuellement de |'utilisation du chalumeau et des ha-
veuses a plaquettes de carbure.

Diamant Boart a donc cherché a réaliser une
machine utilisant le diamant et qui permettrait
d’extraire des blocs sur une profondeur maximale de
3 meétres. Cette machine, Diamant Boart I'a dévelop-
pée en collaboration avec la firme Korfmann qui avait
une expérience de base des haveuses équipées
d’outils a plaquettes en carbure de tungsténe.

2. Principe de travail

Le principe de la haveuse est de scier la pierre par
coupes paralléles verticales a méme le gisement (fig.
1), chaque bloc étant ensuite détaché par forage ho-
rizontal a la base du bloc scié.

Fig. |

1. Inleiding

De diamantwerktuigen werden tot nogtoe slechts
op vrij beperkte schaal aangewend in de steengroe-
ven, terwijl ze op de andere toepassingsgebieden
steeds meer veld winnen. De enige bestaande
machines zijn voorzien van een schijff ® 2500 of
3000 mm, maar hun capaciteit wordt beperkt door
de snijhoogte en hun gebruik door de vormgeving
van de groeve. Een en ander heeft voor gevolg dat
deze machines slechts een vrij beperkte verspreiding
kennen.

Wanneer grotere snijhoogten dienen verwezenlijkt,
wordt nog steeds gebruik gemaakt van de klassieke

ontginningsmethoden. Pro memorie vermelden wij
dat het hier gaat om de draas! de snelslagboring en
eventueel de brander en d: idersnijmachine met

carbidplaatjes.

Diamant Boart heeft zich d-=iom legd op de
ontwikkeling van een mach: - met dizmantwerktui-
gen, die blokken zou kunner “oorsni 1 tot op een
diepte van 3 meter. Diamani Boart heeft deze
machine ontwikkeld in samenwerking met de firma
Korfmann die kon bogen op een basiservaring inzake

ondersnijmachines voorzien van werktuigen met
plaatjes in wolframcarbide.

2. Werkingsprincipe

Het principe van de ondersnijmachine bestaat in
het doorsnijden van de steen met verticale evenwij-
dige sneden in de afzetting (fig. 1), waarna elke ge-
zaagde blok onderaan wordt losgemaakt door middel
van horizontale boringen.
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La chaine diamantée dans Uextraction en carriére 833

La machine congue pour ce travail est une unité
dont I’élément principal est un bras pivotant de 3 m.

Une chaine dont les maillons portent les segments
diamantés (fig. 2) tourne a grande vitesse autour de
ce bras.

3. Modifications nécessaires pour le
sciage a l'aide de plaquettes diamantées par
rapport aux haveuses conventionnelles

L'adaptation des outils diamantés sur les haveuses
nécessitait des modifications profondes de la
machine et notamment dans les directions suivantes :

1. Réductions de la largeur de sciage
2. Augmentation de la vitesse linéaire de la chaine
3. Augmentation de la puissance de la machine.

Ces impératifs ont amené le fabricant a une révision
compléte de la machine conventionnelle, tant sur le
plan mécanique que sur le plan cinématique.

Un prototype a été construit (fig. 3) qui a permis a
Diamant Boart de fixer les paramétres de fonctionne-
ment nécessaires pour une utilisation optimale. Ces
essais de base ont duré deux ans.

Comme suite a ces expériences, les paramétres
suivants ont été fixés pour les différents éléments de
la machine :

a) Largeur de sciage : 29 mm.

De voor dit werk ontworpen machine vormt een
geheel met als voornaamste onderdeel een draaiende
arm van 3 m.

Een ketting waarvan de schakels voorzien zijn van
diamanttanden (fig. 2), draait met een hoge snelheid
rond deze arm.

3. Nodige wijzigingen aan de
conventionele ondersnijmachine voor het
zagen met behulp van diamantplaatjes

Het aanpassen van de diamantwerktuigen op de
ondersnijmachines vergde grondige wijzigingen aan
de machine, met name :

1. Vermindering van de zaagbreedte
2. Opdrijven van de lineaire snelheid van de ketting
3. Verhoging van het vermogen van de machine.

Om dit te bereiken moest de fabrikant de conven-
tionele machine volledig herzien, zowel op mecha-
nisch als op kinematisch vlak.

Er werd een prototype gebouwd (fig. 2), dat
Diamant Boart in staat stelde de voor een optimaal
gebruik vereiste parameters te bepalen. Deze basis-
experimenten namen twee jaar in beslag.

Als gevolg van deze proefnemingen werden, voor
de verschillende onderdelen van de machine, de vol-
gende parameters bepaald :

a) Zaagbreedte : 29 mm.
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b) Puissance du moteur d’entrainement de la chaine :

Profondeur utile Puissance nominale
m kW
1.25a 1,65 90
1.653a 2,00 110
2,00a 2,50 130
2,50a 3,00 160

c) Vitesse de défilement de la chaine : 20 m/s.

d) Débitd’eau : 70 litres/min minimum.

e) La géométrie du bras a été adaptée a la nouvelle
vitesse de défilement. On a adopté un profil para-

bolique et une variation du rayon de courbure
(fig- 4).

4. Description technique de la machine

La machine comprend principalement un chemin
de roulement constitué par des rails a crémailléere
ayant chacun 3 m de longueur, I'ensemble de débi-
tage avec bras de havage, le chassis portant
I'ensemble de débitage et se déplagant sur les rails.

L'ensemble de débitage avec bras de havage a
tensionnement hydraulique est disposé dans un
chassis rigide et indéformable.

Le bras de havage peut basculer de sa position de
repos horizontale a sa position de travail verticale 3
I'aide d’'un cylindre hydraulique développant une
poussée de 50 t.

La chaine de sciage est entrainée a grande vitesse
par un moteur électrique de 160 kW. L'accouplement
eentre le moteur et le pignon de la chaine s’effectue 3
I'aide d’un embrayage a lamelles.

La géométrie du bras a été adaptée a la nouvelle
vites: de défllement On a adapté un profil paraboli-

b) Vermogen van de aandrijfm: s var e ketting :
Nuttige diepte ninaz| vermogen

m W

1,253 1,65 90

1,652 2,00 110

2,002 2,50 130

2,504 3,00 160

c) Snelheid van de ketting t.o.v. de arm : 20 m/s.
d) Waterdebiet : minimum 70 liter/ min.

e) De geometrie van de arm werd aangepast aan de
nieuwe snelheid van de ketting. Er werd een pa-
raboolvormig profiel en een variatie van de krom-
testraal aangebracht (fig. 4).

4. Technische beschrijving van de machine

De machine bestaat hoofdzakelijk uit een loopraam
bestaande uit sporen met heugel die elk 3 m lang zijn,
het zaagstel met snijarm, het freem dat het zaagstel
draagt en zich verplaatst op de sporen.

Het zaagstel met de snijarm met hydraulische
spanningsregeling is in een stijf, onvervormbaar
freem gevat.

De snijarm kan van zijn horizontale rustpositie in
zijn verticale werkpositie kantelen met behulp van
een hydraulische cilinder met een duwkracht van 50
t. De zaagketting wordt tot een hoge snelheid aan-
gedreven door een elektrische motor van 160 kW. De
koppeling tussen de motor en het tandwiel van de
ketting gebeurt door middel van een lamellenkoppé-
ling.

De geometrie van de arm werd aangepast aan de
nieuwe snelheid van de ketting. Er werd een para:
boolvormig profiel en een doorlopende variatie van
de kromtestraal aangebracht.
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La machine compléte peut se déplacer sur un cadre
de guidage réglable en hauteur, équipé d’une cré-
maillére du c6té du bras de havage. Le déplacement
s'effectue au moyen du dispositif d’avancement
hydraulique avec une avance minimale de 2,5 cm/
min et maximale de 20 cm/min (en moyenne 4 a2 8
cm/min en travail).

Le poids de la machine et les efforts résultant du
havage sont supportés par des galets de pression et
des appuis de guidage montés sur roulements a bil-
les.

5. Résultats des essais et de la mise
en production de la premiére machine

De machine kan zich in h
een geleiraam met verstel
kant van de snijarm voorzien is va
verplaatsing gebeurt door 1 |
hydraulische vooru:tgangsmnc’ﬁ ng, r
snelheid van minimum 2,5 cm/min en maximu
cm/min (gemiddeld 4 tot 8 cm/min) "

Het gewicht van de machine en de |
oorzaakt door het snijwerk worden
spanrollen en geleisteunen die op kog
geplaatst.

6. Resultaten van dé pm -

~'expeence de plusieurs années nous permet de staat de volgende balans van de pre
v le ian suivant quant aux performances et ken en de kostprijs per gezaagde m? te b
. 2tabti = prix de revient au m? scié (tableau I). bel I).
Tableau |l. — Résultats d
Dureté Profondeur Vitesse Débit Puissance |
Matériau Shore de trait d’avance instantané utilisée [
m cm/min m2/h cv "
Petit granit puc ’
belge (*) 60 2,80 4 7 215]
Marbre cristallin
suédois 64 1,50 4 — 6 3,6—5,4190— 10
Marbre de : wirlll
Carrare 52 1,65 8 8 | 90 — 100 |
Travertin 60 2,80 6.5 -1{'0,_.—,;_-9

Tabel |. — Resultaten

‘ —=- =

Hardheid | Diepte v.d.

Vooruit-

Zweeds kristallijn

marmer 64
Carrarisch .
marmer e

Travertijn

Materiaal Shore zaagsnede
m
Belgische iy by’
hardsteen (°) 60 2,80 ‘b
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seul homme peut en surveiller le fonc-
‘un deuxiéme homme n'étant nécessaire
ent du placement des rails. Cette techni-

t donc assurer 25 3 60 m? de surface sciée

de 2,80 m. Ce prix de revient peut se dé-
omme suit en pourcentage :

6 %
3%
83 %
8 %

sement machine

Het geheel van de proefnemingen heeft dus uitge-
wezen dat het mogelijk is kalksteen met behulp van
een diamantsnijmachine te zagen met een snelheid
van 3 tot 8 m?/u, naargelang van de hardheid van de
steen.

Behalve deze snelle vooruitgang biedt de
diamantsnijmachine ook nog het voordeel dat ze ge-
makkelijk te bedienen is. Daar de machine op sporen
geplaatst is, vergt ze heel weinig behandeling. Een
enkele man kan toezicht houden op de werking, ter-
wijl een tweede man slechts nodig is op het ogenblik
dat de sporen geplaatst worden. Met deze techniek
kan dus een opperviak van 25 tot 60 m? worden
gezaagd per werkdag van 8 u. wat neerkomt op
10.000 m? per jaar wanneer in twvee pauzen van 8
u/dag wordt gewerkt.

Kostprijs per m?

De kostprijs van het zaagwerk v.rd berekend voor
de Belgische hardsteen (kalksteen).

Hij bedraagt zowat 1.200 BF/ m” bij een snijhoogte
van 2,80 m.

Deze kostprijs kan als volgt omgeslagen worden (in
procent) :

— Afschrijving machine 6 %
— Elektriciteitsverbruik 3 %
— Vervangstukken 83 %

— Loonkosten 8 %.

- ;i



Quelques nouveautés concernant I’'utilisation
des brise-roches dans les carriéres

Enkele nieuwigheden bij het geb

Henry van DUYSE *

RESUME

Depuis le dernier exposé (en décembre 1974) sur
I'utilisation des brise-roches dans les carriéres belges,
aucun nouveau type d’engin n’y a €té mis en service.

Cependant, une série de nouveaux brise-roches de
forte puissance viennent d’étre mis en service a
I"étranger ou sont encore au stade des essais. Une
description plus détaillée de ces nouveaux engins
pourra étre donnée dans un prochain article.

En ce qui concerne les engins porteurs pour les
brise-roches, signalons que les carriéres allemandes
R.W.K. n’utilisent que des pelles neuves ; malgré ce
choix favorable, les 3/4 des frais d’entretien de
I'ensemble sont dus a cet engin porteur.

ZUSAMMENFASSUNG

Seit dem letzten Aufsatz-im Dezember 1974 tber
den Einsatz von Felsbrechern in den belgischen
Steinbriichen ist dort keine neuere Vorrichtung be-
trieben worden.

Aﬂerdmgs :st eine Re:he Hachlezs tungs-F elsbrecher

van steenbrekers in groeve

SAMENVATTING

Nieuwe machinetypes zijn er niet in
men sedert onze laatste uiteenzetting n dec
1974) over het gebruik van steenbm&emﬁ,:nl
gische groeven.

Wel zijn in het buitenland een
krachtige steenbrekers in :daz_e_- a
nomen of zijn op dit ogenblik

uitvoeriger beschreven Wb?den.-
In verband met de draagwag,en" van
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Was nun die Tragermaschinen fir die Felsbrecher
anbetrifft, mochten wir darauf hinweisen, dal3 in den
deutschen Steinbrichen R.W.K. nur neue Schaufeln
| eingesetzt werden,; trotz dieser gunstigen Wah!
entfallen drei viertel der gesamten Erhaltungskosten
auf diese Tragermaschine.

Le tableau | donne les caractéristiques de quelques
brise-roches. Peu de modifications ont été apportées
au tableau publié a la suite de la précédente Journée

. des Carriers, dans le numéro de juin 1975 des An-
nales des Mines de Belgique. C’est ainsi que, parmi
les brise-roches des deux premiéres séries, nous
avons simplement ajouté un appareil Yutani YB 1000
représenté en Belgique et en France par Poclain. Ce
brise-roches est moins puissant que le Montabert
i 501.

I. Par contre, plusieurs ajouts ont été faits dans la
derniere série de brise-roches. A ce propos, il faut
signaler que le présent texte sur les brise-roches arrive
un an trop tot car, ou bien beaucoup de brise-roches

| de cette troisieme série sont des prototypes, ou bien
- 0 leur commercialisation commence a peine.

Les premiers brise-roches Krupp HM 800 vont étre
mis en service a la fin de ce mois aux carriéres alle-
mandes Rheinisch-Westfélische Kalkwerke. Le Krupp

HM 1000 va aussi étre livré bientot a3 une carriere
RWK.

Le brise-roches Montabert BR 1000, dont la der-
niére version a donné toute satisfaction, va étre com-
mercialisé au début de 1978. A ce jour, plus de
4.000 brise-roches BR 501 ont été vendus, dont
85 % en dehors de la France. D'aprés les premiers
essais, le rendement du BR 1000 devrait étre 4 fois
celui du BR 501 pour un prix d’achat double. Le BR
1000 doit étre monté sur une pelle de 25 t.

'ﬁlji‘f_'qu_nceme- Ig Joy 514, dont les premiers
ient été signalés il y a 3 ans, il y a actuelle-
0 brise-roches en service avec succes dans les

@F aux de génie civil aux Etats-Unis et au
A va étre Iwré prochamement a

. s,,pr un "Drott 40 Byr Camer)
Ja?%gpp :

It is interesting to note, in connection with the
machines on which rock-breakers are mounted, that
the RWK quarries in Germany use only new loading
shovels for this purpose; despite this sound choice,
three-quarters of the maintenance costs for the whole
assembly come from the machine on which the
rock-breaker is mounted.

In tabel 1 worden de kenmieilken van een aantal
steenbrekers gegeven. Hij is sl -his in ceringe mate
gewijzigd sinds hij in het junin mmer von jaargang
1975 van de Annalen der Vi v var “elgié werd
gepubliceerd naar aanleiding +. . de vo. ge Dag van
de Groeve-uitbaters. Zo hel 1 wi] c=lechts één
machine toegevoegd aan de ~orste twee reeksen
steenbreekmachines nl. de Yu.:m YE 1000 die in
Belgié en Frankrijk door Poclain wordt geleverd. Deze

Yutani is niet zo krachtig als de Montabert 501.

De laatste serie steenbrekers daarentegen is met
diverse machines uitgebreid. In dit verband dient
aangestipt dat dit artikel over steenbrekers een jaar te
vroeg verschijnt omdat vele steenbrekers van deze
derde serie ofwel prototypes zijn ofwel nog maar pas
in de handel gebracht zijn.

Eind van deze maand zullen de eerste steenbrekers
Krupp HN 800 in bedrijf genomen worden in de
Duitse groeven Rheinische-Westfalische Kalkwerke
(RWK). De Krupp HM 1000 zal binnenkort ook aan
een RWK-groeve worden geleverd.

Begin 1978 komt de steenbreker Montabert BR
1000 in de handel : de laatste versie heeft immers
algehele voldoening geschonken. Tot op heden wer-
den meer dan 4.000 steenbrekers BR 501 verkocht ;
85 % daarvan werd buiten Frankrijk geleverd. Vol-
gens de eerste proeven zou het rendement van de BR
1000 viermaal dat van de BR 501 moeten bedragen
terwijl hij het dubbele zou kosten. De BR 1000 moet
op een bagger van 25 t worden gemonteerd.

De Joy 411 is nog in het stadium van prototype en
zou ook begin 1978 kunnen worden geleverd.

3 jaar geleden hebben wij melding gemaakt van de
eerste proeven met de Joy 514 : thans zijn er 10
steenbrekers in bedrijf, en met sukses, in groeven en
op bouwwerven in de USA en Canada. Eerlang zal
een Joy 514 worden geleverd aan een Spaanse
groeve, de eerste in Europa (wordt gemonteerd op
een Drott 40 Byr-Carrier). Wij herinneren eraan dat
een zeer hoge slagkracht kan ontwikkeld worden
omdat het slaan van ijzer tegen ijzer helemaal kon
worden uitgeschakeld : hierdoor maakt deze machine
veel minder leven dan andere steenbreekmachines.



) I1aDIeau |. = (3ractenstigues ae gueiguas prise-reehnas. Tabel 1. — Kénmerken van enkele sieenbrekers.
Pneumatique Nombre Energie Energie ’ Poids du Pression Débit
B[ Firme Type ou de coups par coup maximale | brise-roches d'huile d’air
| hydraulique par minute en kgm en kgm/ mn | en kg oudarrc, d’huile comprimé
i ’ en kg/cm? enl/min | enm?/min
i It !
i’ i Pneumatisch Aantal Kracht Maximaie Gewicht Oliedruk Hoeveelheid
| Firma Type of slagen per slag kracht van de of pers-
hydraulisch per minuut in kgm in kgm/ min steenbreker luchtdruk olie perslucht
in kg inkg/cm? in I/ min in m*/ min
G 500 H 400 a 600 70 42 000 220 1403 210 50a 85
HM 200 H 650 70 45 500 255 12024150 55
‘HM 401 H 550 72 39 500 380 1202 150 60a 70
202 HB H 3003400 95 38.200 250 250a 300 25a 35
ABM 500 Pn 600 96.6 58 000 290 7 10.2
- BRH 250 B H 210 a 540 100 54 000 440 100 35a 90
on) IPH 400 Pn 320 129 41.200 405 5 7
) | Dynamax 1.300 Pn 200 130 26 000 6 6
H 200 138 27 600 350
Pn 180 a 200 650 6.5 8
Pn 600 138 83 000 410 6 7
H 200 a 400 150 60.000 1.600 250 754 150
H 60 a 600 165 99 000 340 1404150 165
Pn 600 165.6 100 000 454 7 16.8
Pn 310 170 53 000 624 % 95
Pn 40042 450 170 76.500 750 6 11
Pn 300 180 54 000 450 5a 6.5 9
H 3204450 200 90.000 800 130 60a 80
H 32024450 200 90.000 800 110 1004120
3205450 200 90.000 800 80 1103 140
480 200 96.000 430 160 90
_ )0 4 400 210 84 000 900 2504320 40a 60
460 240 110.000 1.140 55 17
L J' - 270 54 000 750 7 )
NI 600! 276 165.600 870 8 37 { 17
3003 400 280 112,000 730 2502320 | 1104140
1: p .
' |~ - 2300
750
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Le poids de ce Joy 514 estde 1.089 kg, y compris
I"outil de frappe ; salongueur totale estde 2,15 m. Le
poids de I’'engin porteur estde 19,5 t.

Krupp a vendu l'un ou l‘autre brise-roches HM
700, mais la fabrication de ceux-ci a été abandonnee
car ils constituaient une premiéere ameélioration du HM
600 en direction du HM 800 ; la différence principale
du HM 700 par rapport au HM 600 a été I'augmen-
tation du diameétre de I'outil de coupe qui est passé de
1003117 mm.

Les brise-roches Joy 411 et Krupp 800 intéressent
assez bien les mines, tandis que les Krupp 1000 et le
Joy 514 sont trop encombrants pour étre utilisés
dans les travaux souterrains.

?;i‘." -’d:

S R

La figure 1 montre le brise-roches Joy 514 qui était
déja reproduit a la précédente Journée des Carriers.

Depuis la derniére conférence, nous avons effectué
' encore quelques chronométrages de brise-roches,
principalement a la carriéere Solvay a Couillet, mais
nous n‘avons pas encore effectué les chronométrages
des nouveaux types de brise-roches plus puissants.

Les discussions que nous avons eues avec des in-
genieurs des carriéres de calcaire allemandes RWK,
concernant |'utilisation des brise-roches dans leurs
carrieres, ont permis de retirer les quelques
renseignements suivants :

a) Engins porteurs

— La carriere estime que le rapport entre le poids de

' I engin porteur et celui du brise-roches doit étre
; d’environ 20.

— Les brise-roches sont toujours montés sur des
-engins porteurs neufs (le co(t de I'ensemble, en-
‘gin porteur et Krupp 600, estde 2.500.000 FB).
o l-.elsfrals d’entretien des brise-roches Krupp 600
et de leurs engins porteurs cotent par an entre
) 55 % du prix d’achat.

3 _ n de I'engin porteur représen-
- :'311 : das,.frals totaux.

Deze Joy 514 weegt 1.089 kg, inclusief het slag-
apparaat, en is in totaal 2,15 m lang. De breekwagen
heeft een gewichtvan 19,5 t.

Krupp heeft een enkele HM 700-steenbreker ver-
kocht maar de produktie ervan werd gestaakt omdat
hij als een eerste betere uitvoering van de HM 600
een schakel vormde naar de HM 800. Het voor-
naamste verschilpunt van de HM 700 t.o.v. HM 600
lag in de grotere diameter van het snijwerktuig nl.
117 mmi.p.v. 100 mm.

Voor de mijnen zijn de steenbrekers Joy 411 en
Krupp 800 erg interessant maar de Krupp 1000 en
de Joy 514 zijn te groot in omv: w; om in de onder-
grond te kunnen worden gebruik

Fig. 1.

Brise-roche Joy de type 514 dontl' éneri= de frappe est tres élevee
(2.765 kgm/coup) avec un nombre de coups par minute de 30

Steenbreker Joy van het type 514 met een zeer hoge slagkracht

(2.765 kgm / slag) en met 30 slagen per minuut

Op figuur 1 staat een Joy 514-steenbreker afge-
beeld. Deze machine werd trouwens al voorgesteld
op de vorige Dag van de Groeve-uitbaters.

Sindsdien werden nog enkele tijdopnamen van
steenbrekers uitgevoerd, voornamelijk in de groeve
Solvay in Couillet maar dit is nog niet gebeurd voor de
nieuwe types van krachtiger steenbrekers.

Bij besprekingen met ingenieurs van de Duitse
RWHK-kalksteengroeven over het gebruik van
steenbrekers in hun groeven konden de volgende
gegevens worden genoteerd.

a) Breekwagens

— De verhouding tussen het gewicht van de wagen
en dat van de breker moet ongeveer 20 bedra-
gen.

— Steenbrekers worden altijd op nieuwe breekwa-
gens gemonteerd (in zijn geheel kost een
breekwagen met Krupp 600 2.500.000 BF).

— De onderhoudskosten van de steenbrekers
Krupp 600 en van de breekwagens liggen per
jaar tussen 45 en 55 % van de aankoopprijs.

— De onderhoudskosten van de breekwagen ne-
men 3/4 van de totale kosten voor hun rekening.
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— Ladurée de vie utile d'une pelle Poclain LY 80 est
de 3 a 4 ans.

— Avec le Krupp 800, la carriere va acheter un
Poclain LY 115 P au prix de 3,8 millions.

— Avec le Krupp 1000, il faudra acheter une pelle
d'un prix de 6 a 8 millions (6 millions avec le
Poclain 160, qui n'est malheureusement plus
monté sur roues, et 8 millions avec une pelle
Demag H 31 P).

— Sile Krupp 1000 avec son engin porteur colte 3
a 4 fois le prix du Krupp 600 avec son porteur, la
carriere espére que les frais d’'entretien seront
beaucoup plus faibles (on espére, par exemple,
maintenir la pelle en service pendant 6 ans).

b) fend nits realisés et prix de revient

— A la corriére Dornap, le Montabert 501 et le
<rupt 500 ont permis chacun de concasser 14,6
blocs heure d'une dimension moyenne com-
prise entre 1 et 1,5 m3.

— A la carriére Honethal, le Krupp 600 abat 15
blocs/heure et le Montabert 501 seulement 11
blocs.

— A cette carriere Honethal, en 2 postes de travail
par jour, le brise-roches Krupp 600 fait éclater
125 blocs détachés, plus 125 blocs de la sole
pour égaliser la surface de roulage de la carriére,
soit 250 blocs au total. |l reste 50 blocs par jour
qu’'il faut pétarder a la main. La carriere espére
pouvoir abattre I'ensemble des blocs avec un
brise-roches plus puissant.

— Le co(t de I'éclatement d’un bloc d’environ 1,2
m?® est de 70 FB en ne tenant pas compte de
I"amortissement du matériel.

— Les essais effectués avec le prototype Krupp 800
ont permis de briser 21,8 blocs/heure, soit
50 % en plus que le Krupp 600.

— Les essais du prototype Krupp 1000 ont donné le
méme nombre de blocs que le 800 ; mais on
espére pouvoir attaquer de plus gros blocs avec
cet engin.

— Le prix du brise-roches Krupp 600 est de
380.000 FB, celui du 800 est de 780.000 FB et
celui du 1000 de 1.000.000 FB.

c) Outils de frappe

— La durée de vie des outils de coupe pour Krupp
600 et Montabert 501 est d’environ 5.000
blocs/outil avec une pointe de 13.000 blocs
pour un outil de Krupp 600.

Lors d'une prochaine Journée, nous aurons peut-
étre |'occasion de parler plus longuement des résul-
tats de cette nouvelle classe de brise-roches plus
puissants qui, nous le souhaitons, pourront concasser
des blocs plus grands et plus durs tout en augmentant
la productivité.

— De nuttige levensduur van een bagger Poclain LY
80 is 3 tot 4 jaar.

— Voor de Krupp 800 gaat de groeve een Poclain
LY 115 P kopen. Kostprijs : 3,8 miljoen.

— Voorde Krupp 1000 dient een bagger van 6 tot 8
miljoen te worden aangeschaft (6 miljoen bij
aankoop van een Poclain 160 die jammer genoeg
niet meer op wielen wordt gemonteerd, en 8
miljoen als voor een Demag H 31 P wordt geko-
zen).

— De Krupp 1000 met breekwagen kost wel drie- a
viermaal zoveel als de Krupp 600 met wagen,
maar de groeve hoopt dat de onderhoudskosten
veel lager zullen zijn (zo hoopt men bijvoorbeeld
de bagger gedurende 6 jaar in bedrijf te kunnen
houden).

b) Rendement en kostprijs

— In de groeve Dornap konden zowel met de Mon-
tabert 501 als met de Krupp 600 14,6
blokken/uur met een gemiddelde omvang van 1
tot 1,5 m?3 worden gebroken.

— In de groeve Honenthal breekt een Krupp 600
15 blokken/uur en de Montabert 501 maar 11
Llokien.

— In deze Honethal-groeve verbrokkelt de
steenbreker Krupp 600 in twee diensten per dag
125 losse blokken plus 125 blokken in de bodem
om het rijvilak van de groeve te egaliseren d.w.z.
in totaal 250 blokken. Er blijven dan nog 50
blokken per dag over die men met de hand moet
doen springen. Met een krachtiger steenbreker |
hoopt men alle blokken te kunnen breken.

— Het doen uiteenspringen van een blok van onge-
veer 1,20 m? kost ongeveer 70 BF, exclusief de
afschrijving van het materieel.

—— Bij proeven met het Krupp 800-prototype wer- -
den 21,8 blokken/uur gebroken d.w.z. 50 % _ e
meer dan met de Krupp 600.

— Proeven met de Krupp 1000 leverden een zelfde
resultaat op als met de Krupp 800 maar men
hoopt met die machine grotere blokken te kun-
nen bewerken.

— De steenbreker Krupp 600 kost 380.000 BF, de
prijs van de 800 bedraagt 780.000 BF en voor
de 1000 dient 1.000.000 BF te worden betaald.

c) Slagwerktuigen
— De levensduur van de anwerktu;gen vo@,r’







Forage en carriere

Henry van DUYSE *

RESUME

De grands progrés ont été réalisés ces toutes der-
niéres anneces dans le forage des trous de mines en
carriere ; ¢ 'est ainsi que :

— Jles perforateurs @ commande hydraulique font
une percée importante, car ils ont permis d’‘ac-
croitre les vitesses de forage, d’augmenter le
diamétre et la profondeur des trous et de diminuer
le niveau sonore ;

— les marteaux « fond de trou », qui étaient déja
trés intéressants, ont pu améliorer encore leurs
performances par | ‘utilisation de |‘air comprimé a
plus haute pression (jusque 18 a8 20 kgm/cm?) ;

— les perforatrices rotatives mécanisent de plus en
plus toutes les opérations de réglage, de mise en
place, de la manutention des tiges ; le machiniste
peut commander toutes les opérations a partir
d’une cabine climatisée et insonorisée ; il existe
des sondeuses avec tige unique de 18 m de lon-
gueur ; dans quelques sondeuses la programma-
tion du forage est établie par un réglage, fixé a
Iavance, en fonction du terrain, de la poussée et
du couple.

ZUSAMMENFASSUNG

Bedeutende Fortschritte wurden in den let
Jahren bei der GroBlochbohru_ gi slei‘ﬂ!!@@
— So ist es erk!ér!;"' ) ch ges
Bahrmasch:n'”

SAMENVATTING

In de voorgaande jaren wer
boekt bij het boren van scmetgaten: mn gr
bewijze daarvan het volgende :

— de boormachines met hydra ‘"!

gaten werden grote_r en he
lager ;

— de prestaties van de « gatha
zeer interessant waren, \
door perslucht onder hoge
kgm/cm?) toe te passen ;

— bij de draaiboormachine.

‘alle handelmgén
seerde en gelwd vrije
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mit diesen Maschinen konnten die Bohr-

geschwindigkeiten erh6ht, der Bohrdurchmesser

erweitert, die Lochtiefe vergroBert und der
‘Gerduschpegel herabgesetzt werden.

— Die sogenannten « Grundlochhammer », die be-
reits sehr interessant waren, konnten ihre Lei-
- stung noch erhéhen durch den Einsatz von PreBluft

unter hoherem Druck (bis 18-20 kg/cm’).

— Durch die Rundbohrmaschinen wurden alle
Einsatz- und Handhabungsvorgénge fir die
Bohrwellen immer mehr mechanisiert. Der Be-
dienungsmann kann nunmehr alle Vorgange von
einer Kabine aus mit Klimaanlage und Schall-
dammung steuern. Es gibt sogar Bohrmaschinen
mit einer einzigen Bohrwelle von 18 Meter Linge.
Bei einigen Bohrmaschinen wird die Bohrpro-
grammierung durch eine im voraus bestimmte
Regelung mit Bezug auf den Boden, die Ver-
‘schiebekraft und das Kréftepaar festgelegt.

I-_

drilling speeds, increase hole diameter and depth
and reduce the noise level,

i) « bottom-of-the hole » hammer drills, which al-

iii)

ready had many advantages, have been given in-
creased performance by running them on com-
pressed air at higher pressure - up to 18/20
kg/cm?;

rotary drills are to an increasing extent being
adapted to mechanize all the operations of placing
and handling of drill-rods, the operator can control
all these functions from his air-conditioned,
sound-proofed cabin, there are drilling machines
having single drill-rods 18 metres in length; on
some models, drilling is programmed by a setting
preselected as a functior of rock conditions,
thrust and torque.
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5. Description de quelques marteaux « fond de

trou »

5.1. Marteaux Stenuick
Marteaux Zimmerman
Marteaux Atlas Copco
Marteaux Ingersoll-Rand
Marteaux Demag
Marteaux Mission

oo oo
ol P

La part prise dans I'exploitation des ressources mi-
nérales par les carriéres et par les mines a ciel ouvert
augmente d'année en année, ce qui oblige les ex-
ploitants, o5 bureaux d'étude et les firmes de matériel
a ameliore: sans cesse les engins de forage, les types
d'explosiis. ainsi que les moyens de chargement et
d'evacuation des matériaux abattus.

Le present texte se limite au probleme du forage,
qui est conditionné cependant par les progrés impor-
tants réalisés dans le domaine des explosifs.

1. MODE DE FORAGE EXISTANT

Les engins de forage peuvent étre classés en deux
grandes catégories : ceux a forage rotatif et ceux a
forage percutant, comme le montre le tableau |.

Parmi les sondeuses a foration rotative, il y a celles
dont I'outil de coupe est muni de taillants en carbure
de tungsténe et celles équipées de tricones ; ces
machines sont généralement a commande hydrauli-
que.

TABLEAU |
Modes de foration

1. Forage rotatif :
— avec taillants en carbure de tungsténe
— avec tricones
2. Forage percutant -
2.1. avec marteaux « fond de trou » :
— apressiond‘airde 5 a 7’ul(gz’t=rrﬁl j
— a haute.j-‘prassmn . T -
avec marteaux-p

2508

5. Beschrijving van enkele « gath.
5.1. Hamers Stenuick
5.2. Hamers Zimmerman .
5.3. Hamers Atlas Copco e
5.4. Hamers Ingersoll-Rand ¥
5.5. Hamers Demag ' \
5.6. Hamers Mission -

de booruitrusting, de spnngstofsoo er
len voor het laden en afvoeren van
materialen steeds maar te verbeteren.

In dit artikel wordt enkel het problee
boren behandeld maar dit betekent de
gebied van springstoffen geboekte i
uitgang hierin moet worden betrokken.

rieén worden onderschetdan %
slagboren (zie tabel I).

De draaiboormachines zij
snij-apparaat waarop boor
zijn aangebracht, en deels met triéb
algemeen worden deze m
stuurd.
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Parmi les engins a foration percutante, il y a les
marteaux « fond de trou », qui descendent dans le
trou de forage derriére I'outil de coupe, et les mar-
teaux-perforateurs qui coulissent le long de glissieres
en restant donc en surface ; ces derniers marteaux,
qui étaient jusqu'il y a peu 8 commande pneumati-
que, se transforment petit @ petit en commande en-
tierement hydraulique.

Parmi les engins existants, signalons :

— les foreuses rotatives Hausherr, Salzgitter, Atlas
Copco, Joy, Ingersoll-Rand, Wirth, etc.,

— les marteaux « fond de trou » Stenuick, Zim-
merman, Atlas Copco, Ingersoll-Rand, Mission,
etc.,

— les machines perforatrices Montabert, Krupp,
Atlas Copco, Joy, etc.

De grands progrés sont réalisés actuellement dans

le domaine du forage ; c’est ainsi que :

— les perforateurs a commande hydraulique font
une percée importante ;

— les marteaux « fond de trou » a haute pression
réalisent actuellement leurs premiers pas ;

— les perforatrices rotatives mécanisent de plus en
plus toutes les opérations de réglage, de mise en
place, de manutention des tiges, etc...

Il est probable que ces trois types d’engins, de plus
en plus perfectionnés, prendront dans le futur une
grande partie du marché.

Les difféerentes firmes de matériel de foration sor-
tent toutes des machines de plus en plus puissantes et
équipées des tout derniers perfectionnements. Con-
frontées a cette compétition difficile, plusieurs firmes
ont signalé avoir sorti de leurs tiroirs des plans de
sondeuses qu’elles n'avaient pensé fabriquer en série
que dans quelques années.

Les firmes livrant les taillants, les couronnes de
'sondage et les tricones ont d{ aussi suivre les progrés
réalisés dans les engins de forage avec I'élévation des
couples et des poussées exercées ; malgré des con-
ditions de travail plus lourdes, la durée de vie de ces
‘outils de coupe a pu étre fortement augmentée.

progrés n‘ont pu étre obtenus que par une

De slagboormachines omvatten enerzijds de
« gathamers » die na de boorkroon in het boorgat
worden neergelaten, en anderzijds de boorhamers die
langs glijrails op en neer schuiven en dus boven-
gronds blijven. Tot voor kort werden de laatstge-
noemde hamers pneumatisch aangedreven maar
langzaam aan wordt overgeschakeld op een volledig
hydraulische besturing.

Wij vernoemen hier tussen de bestaande machi-

nes :

— dedraaiboormachines Hausherr, Salzgitter, Atlas
Copco, Joy, Ingersoll-Rand, Wirth, ..

— de « gathamers » Stenuick, Zimmerman, Atlas
Copco, Ingersoll-Rand, Mission, ... | d

— de boormachines Montai:eit, Krupp, Atlas
Copco, Joy, etc.

Op dit ogenblik kent het bo: 2n grote vooruit-
gang ; zo :
— doen de hydraulisch aangec: en boormachines
een grote sprong voorwaart
— zetten de « gathamers » bij noge druk hun eerste
stappen ;
— mechaniseren de draaiboormachines steeds

meer alles wat het regelen, het plaaisen en het
behandelen van boorstangen e.d. betreft.

Waarschijnlijk zullen deze drie types, steeds
perfekter wordende, machines in de toekomst een
groot deel van de markt veroveren.

De diverse toeleveringsbedrijven van boormate-
rieel bieden allemaal steeds Irachtiger en van de laat-
ste snufjes voorziene machines aan. Nu ze zich
tegenover zo'n harde concurrentie geplaatst zien,
hebben diverse firma’s laten weten dat ze uit hun
tekenladen de plannen hebben opgediept van
boormachines waarvan de serieproduktie pas over
enkele jaren was gepland.

De leveranciers van beitels, boorkronen en trico-
nussen hebben de vooruitgang op het gebied van
boormachines moeten volgen door koppel en aan-
drukking op te voeren. De levensduur van deze
snijmachines kon ondanks de ongunstiger werkom-
standigheden aanzienlijk worden verlengd.

Deze vooruitgang was slechts mogelijk door een
nauwe samenwerking tussen de exploitanten en de
diverse leveranciers (boormachines, snijbeitels, slan-
gen, smeermiddelen, afstelling, ...).

2. KEUZE VAN EEN BOORPROCEDE

Diverse factoren spelen een rol bij de keuze van het
boormaterieel nl. :
— de aard van het gesteente (geologisch en tecto-
nisch) ;
— de hoogte van de taluds ;
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— le probléme de la déviation des trous ;

— l'environnement avec le niveau sonore et
I'empoussiérage ;

— les vitesses d’'avancement ;

— le prix d'achat des sondeuses ;

— le prix de revient.

2.1. Nature des terrains

La nature des roches a forer est un facteur primor-
dial pour le choix du mode de forage.

-n roches tendres, le forage sera généralement ro-
taillants en carbure de tungsténe, tandis
's autres engins indiqués au tableau | sont
roches de dureté moyenne et élevée.

talit av
(@ Lot

utilise

Iy @ selques années, la limite entre les deux types
rotatif et percutant, était bien nette. Les
progres metallurgiques et mécaniques ont permis
d clargi les gammes d'utilisation respectives de ces
engins. C'estainsi que, d'un coté, I'amélioration de la
technique de soufflage des trous a permis de forer des
roches plus tendres avec les engins percutants, tandis
que, de l'autre coté, les progres réalisés dans les
taillants et I'augmentation des couples de rotation ont
permis de forer des roches plus dures avec les engins
rotatifs.

de foraue

Quelques constructeurs donnent comme limite au
forage rotatif une teneur de 10 a 15 % en matiéres
abrasives et une résistance a la compression de
2.400 kg/cm? ; la plupart des firmes donnent ce-
pendant des limites bien inférieures.

Les exploitants de la carriere de calcaire
Dumont-Wautier a Hermalle signalent que leur son-
deuse rotative Hausherr a pu forer des roches avec
une teneur de 7 a 8 % en Si0. et une résistance a la
compression d‘environ 1.300 kg/cm?, mais que
cette sondeuse n‘a pu forer des roches ayant une
teneur en Si0O. de 1 % seulement, mais une resis-
tance a la compression dépassant 2.000 kg/cm?.

Signalons ici que de grands progrées ont aussi été
réalisés dans les foreuses rotatives utilisées pour le
creusement de galeries miniéres ; c’est ainsi que les
sondeuses Secoma ont pu forer des trous de 48 mm
de diameétre a une vitesse instantanée dépassant 14
m/min dans les mines de fer souterraines de la Lor-
raine ; les limites de dureté des roches que ces son-
deuses peuvent forer, ont aussi été fortement rele-
vées.

Lorsque le terrain le permet, c’est en effet le son-
dage rotatif qui permet de réaliser les vitesses
d’avancement les plus élevées. Malheureusement,

— de diameter van de boorgaten ;

— het probleem van de afbuiging van de gaten ;

— het milieu met geluidsniveau en stofontwikke-
ling ;

— de voortgangssnelheden ;

— de aankoopprijs van de boormachines ;

— de kostprijs.

2.1. Aard van het gesteente

In de eerste plaats wordt bij de keuze van het
boorprocédé rekening gehouden met de aard van het
gesteente waarin moet worden geboord. ‘

Voor zacht gesteente is over het algemeen draaiend ‘
boren met boorkronen van wolframcarbid aangewe-
zen ; in gesteente met een gemiddelde tot hoge ‘
hardheid worden de overige, in tabel | aangegeven
machines ingezet.

Enkele jaren geleden lag er nog een zeer duidelijke
grens tussen de twee boortypes, draaiend boren en
slagboren. Door de vooruitgang op metallurgisch en
mechanisch vlak konden de respectievelijke toepas-
singsgebieden van deze machines worden verruimd.
Zo heeft enerziids de verfijnde techniek voor het
spoelen van de gaten het mogelijk gemaakt met
slagboormachines te boren in zachter gesteente ter-
wijl anderzijds met draaiboormachines in harder ges-
teente kan worden geboord dankzij de vooruitgang
die werd geboekt inzake boorkranen en door een
verhoging van het draaikoppel.

Door enkele fabrikanten worden de volgende
grenzen voor het draaiend boren opgegeven : een
gehalte van 10 tot 15 % abrasief gesteente en een
drukvastheid van 2.400 kg/cm?. De meeste bedrij-
ven vermelden echter duidelijk lagere grenzen.

Volgens de exploitanten van de kalksteengroeve
Dumont-Wautier in Hermalle heeft hun draai-
boormachine Hausherr gesteente met 7 tot 8 % SiO,
en met een drukvastheid van ongeveer 1.300 kg/
cm? kunnen boren. Anderzijds slaagde deze machine
er niet in gaten te boren in gesteente met slechts 1 %
SiO, maar waarvan de drukvastheid meer dan 2.000
kg/cm? bedroeg.

Wij wijzen hier erop dat ook grote voo
werd geboekt inzake draaiboormachines
delven van mijngalerijen. Zo hebben de S
boormachines gaten met een diameter van 4
geboord tegen een momentsnelhe
m/min in de ondergrondse ijze:

tgang

doorboorde gesteente een flink stu
legd.

Als het gesteente 2
hoogste vo
draaiend boren g
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dans les carriéres belges, le nombre d’engins de fo-
rage rotatif n'est pas trés élevé par suite de la pré-
sence d’inclusions ou de bancs plus abrasifs.

En terrain trés dur et avec des trous a grand
diameétre, il semble que les marteaux « fond de trou »
peuvent réaliser les avancements les plus élevés,
mais avec une consommation d’air importante.

La découpe des roches varie aussi suivant le mode
de forage :

— dans le cas d'une perforatrice rotative, |'outil de
coupe travaille a la fagon d'un foret dans le métal
en attaquant la roche par cisaillement avec enlé-
vement de copeau ;

— dans le cas des marteaux percutants, |'outil atta-
que d'abord la roche par compression ; a la suite
de deux empreintes successives, la résultante des
forces horizontales fait éclater le rebord entre les
deux empreintes.

La poussée sert a compenser les forces de réaction
de I'outil et a en assurer la pénétration lors du forage,
mais inversée, elle doit étre suffisante pour relever le
train de barres lors de la remontée de |’outil.

C’est ainsi qu'un marteau-perforateur peut avoir
besoin de seulement 200 a 300 kg de poussée pour
obtenir sa meilleure vitesse de pénétration mais, par
contre, le relevage du train de barres peut demander
2.000 a 3.000 kg si le terrain est cassé.

Par contre, une perforatrice peut avoir besoin de
4.000 32 5.000 kg pour le forage et seulement de 400
a 500 kg pour le relevage du train de tiges.

2.2. Diamétre et profondeur
des trous a forer

_.-Ela;--chb.ix des foreuses est conditionné aussi par le
‘diamétre et par la profondeur des trous a forer.

‘espacement entre les trous et la distance
au bord des gradins, donc de la maille de

den in de Belgische groeven niet zeer veel
draaiboormachines gebruikt omdat er insluitingen en
abrasieve lagen voorkomen.

In geval van zeer hard gesteente en van gaten met
grote doormeter zouden de « gathamers » het snelst
vooruitgaan, zij het met een aanzienlijk luchtverbruik.

Het boren van het gesteente varieert eveneens per
boorwijze :

— bij een draaiboormachine werkt het snijwerktuig
als een boor in metaal waarbij het gesteente
wordt afgeschraapt en het boorstel wordt weg-
gewerkt ;

— bij slaghamers zet de hamer het gesteente eerst
onder druk ; na twee opeenvalgende slagen doet
de resultante van de horizorn e kraci ien de rand

tussen de twee aandrukke; schilferan.

De aandrukkracht dient om < zactie achten van
het tuig op te vangen en om ¢ :orgen voor de pe-
netratie tijdens het boren. Omgekcerd echiter moet ze
volstaan om de stangen op te treikken als de boorkop

wordt opgehaald.

Zo kan een boorhamer slechts 200 a 300 kg aan-
drukkracht nodig hebben om zijn hoogste indrin-
gingssnelheid te bereiken maar het ophalen van de
gekoppelde stangen kan 2.000 tot 3.000 kg vergen
als men met breuksteen te doen heeft.

Daartegenover kan een boormachine 4.000 tot
5.000 kg nodig hebben voor het boren en slechts
400 tot 500 kg voor het optrekken van de stangen.

2.2. Diameter en diepte
van boorgaten

Bij de keuze van boormachines dient ook rekening
gehouden te worden met de doormeter en de diepte
van de gaten die moeten worden geboord.

Diameter en diepte van de gaten zijn ook medebe-
palend voor de afstand tussen de gaten en voor de
afstand van deze gaten tot de rand van de taluds, dus
voor het boorrooster. Van dit rooster is mede afhan-
kelijk welke korrelgrootte de gewonnen produkten
zullen hebben en bijgevolg welke afmetingen de bre-
ker zal hebben, hoeveel de laadbak van de
laadmachine moet kunnen bevatten en ook of het al
dan niet nodig is een beroep te doen op springbussen
of gesteentebrekers.

Gaten met 76 mm diameter en 10 tot 20 m diepte
vragen een boorrooster met mazen van 9 m? terwijl
voor gaten waarvan de doormeter 105 mm en de
diepte 25 4 35 m bedragen, met mazen van 20 m?
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mémes terrains des mailles de 20 m?. Des trous de
300 mm de diameétre permettent des mailles supé-
rieures a 40 m?.

2.2.1. Diamétre des trous

En Europe, les diametres varient généralement de
76 3 125 mm, le maximum étant de 150 mm.

Ce diametre de 150 mm constitue la limite infé-

rieure pour l'utilisation des sondeuses rotatives a
tricones. Des essais ont en effet été effectués avec des
tricones de 100 mm de diamétre sur une sondeuse
Hausherr, mais les roulements placés dans les
trichnes Nt pu résister a la poussée trés élevée
exi i). Dans le cas d’utilisation des tricones,
on =stin e la poussée exercée doit atteindre 2 a 3

t par pol ie diametre, ce qui donne 12 a 18 t pour

un hiame > de 150 mm et impose donc |"utilisation
de ng i porteur trés lourd de 30 a 40 t.

L augmentation du diameétre augmente les possi-
bilités du forage rotatif avec tricones et les Américains
forent couramment des trous de 380 mm en exergant

des poussées de 50 t avec des couples de 1.000
kgm. Ces trous de 300 a 400 mm de diametre peu-
vent aussi étre forés par les marteaux « fond de
trou », qui n’exigent dans ce cas qu'une poussée de
2 a 3 t et pour lesquels les engins porteurs sont donc
beaucoup moins lourds. Cependant, si dans les ex-
ploitations miniéres a ciel ouvert les Américains con-
tinuent a forer a grand diametre, la tendance dans ce
pays est de diminuer le diameétre des trous dans les
carriéres.

En ce qui concerne le diamétre de forage des en-
gins percutants, les marteaux-perforateurs Montabert
tant pneumatiques qu'hydrauliques ne permettent
pas de forer a un diametre supérieur a 102 mm, sauf
si I'on remplace les barres habituelles par des tubes
Gardner-Denver dont nous parlerons plus loin (pa-
ragraphe 4).

2.2.2. Profondeur des trous

La profondeur des trous a forer varie généralement
de 10 a 40 m. Rappelons qu’en Allemagne, il est

interdit, sauf dérogation, de dépasser 30 m comme

hauteur des gradins et qu‘en Allemagne encore il est
interdit, sauf dérogation, de forer des mines horizon-
tales au pied des gradins. En France, la hauteur des
gradins ne peut dépasser 15 m, sauf dérogation. Aux
Etats-Unis, la tendance est de diminuer aussi la
hauteur des gradins jusqu‘a 10 a 15 m.

moet worden gerekend als in hetzelfde gesteente
wordt geboord. Is de diameter van de boorgaten 300
mm, dan kan met mazen van meer dan 40 m? worden
gewerkt.

2.2.1. Diameter van de gaten

In Europa variéren de diameters over het algemeen
van 76 tot 125 mm, met 150 mm als maximale

grootte.

Voor draaiboormachines met triconussen is een
diameter van 150 mm een minimale afmeting. Proe-
ven met triconussen van 100 mm diameter op een
Hausherr-boormachine hebben uitgewezen dat de la-
gers in de triconussen niet bestand waren tegen de
zeer hoge aandrukking (12 t). Als triconussen worden
gebruikt moet de toegepaste aandrukkracht 2 tot 3 t l
per diameterduim bereiken, hetgeen resulteert in 12
tot 18 ton voor een diameter van 150 mm ; hieruit
volgt dat een zeer zware boorwagen van 30 tot 40 t
moet worden ingezet.

Hoe groter de diameter, hoe meer mogelijkheden |
het draaiend boren met triconussen biedt. In Amerika
komt het boren van gaten van 380 mm veelvuldig
voor : de drukkracht bedraagt dan 50 t met een kop-
pel van 1.000 kgm. Deze gaten van 300 tot 400 mm
doormeter kunnen ook met « gathamers » worden
geboord ; zij hebben slechts een druk van 2 tot 3 t
nodig en de boorwagens zijn dus lang niet zo zwaar.
Maar al gaan de Amerikanen door met het boren van
gaten met grote diameter in de dagbouwontginnin-
gen, ook in dit land is er een trend om de diameter van
de gaten in de groeven te verkleinen. |

Wat de boordiameter van de slagmachines betreft :
met de boorhamers Montabert, pneumatische zowel ’ ,3|
als hydraulische, kan maximaal een diameter van
102 mm worden geboord, tenzij de gewone stangen
vervangen worden door Gardner-Denver-buizen
waarover hierna meer gegevens worden verstrekt
(par. 4).

2.2.2. Diepte van de gaten
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En Belgique, environ 85 % des gradins ont une

hauteur comprise entre 15 et 30 m et 10 % environ

ont une hauteur dépassant 30 m.

Des hauteurs de gradins faibles renforcent la sécu-
rité mais augmentent la part prise par les manceuvres
annexes lors du forage ; c’est ainsi que la durée de
ces temps morts dans le cas d'une profondeur de 12
m est le double de celle nécessaire dans le cas d'une
profondeur de 25 m.

Les trous profonds ne favorisent pas les engins
percutants pneumatiques sur glissiéres par suite de la
déperdition rapide d’'énergie de frappe avec la lon-
gueur croissante du train de barres et avec le nombre
de raccords qui entrainent toujours des pertes impor-
tantes d'énergie. |l semble que la profondeur opti-
male pour ce mode de forage soit comprise entre 15
et 20 m.

Cependant, I'introduction de |'hydraulique pour la
commande des engins percutants a permis de réduire
fortement ces pertes d énergie, ce qui permet de forer
des trous de plus de 100 m avec ces appareils.

La longueur des tiges varie généralement entre 3 et
6 m, avec cependant quelques cas de tigesde 27 m
de longueur. Des longueurs trop importantes pour les
tiges n‘augmentent que tres légérement la vitesse de
foration nette, tout en nécessitant des engins
beaucoup plus lourds pouvant peser jusqu’a 60 t.

2.3. Deéviation des trous de mines

En ce qui concerne le probléeme important de la

déviation des trous, tout le monde reconnait que ce
sont les marteaux « fond de trou » qui permettent de
forer des trous bien droits sans déviation.

La déviation s’accroit avec la poussée exercée, ce
qui explique que ce sont les tricones qui entrainent les

dévi at_ipns les plus grandes. En cas de forte poussée,

I'-ﬂutil"de coupe a tendance a glisser vers Ies bancs

uée par I'utilisation de tiges
dpnc_ plus ngzdes

In Belgié is ongeveer 85 % van de taluds tussen 15
en 30 m hoog en circa 10 % zijn hoger dan 30 m.

Hoe lager de taluds, des te veiliger kan worden
gewerkt. Het aandeel van de bijkomende werk-
zaamheden tijdens het boren neemt echter toe. Zo zijn
de dode tijden bij een boring tot 12 m diepte dubbel
zo lang als bij een boring tot een diepte van 25 m.

Diepe gaten zijn niet het gunstigst voor de
pneumatische slagboormachines op glijrails als ge-
volg van het snelle verlies aan slagenergie met de
toenemende lengte van de aan elkaar gekoppelde

slangen en het aantal verbindingen die altijd aan-
zienlijke energieverliezen mee' ‘engern. De optimale
diepte voor deze boorwijze sc! tuss-1 15en 20 m
te liggen.

Deze energieverliezen ko eveo vel drastisch
verminderd worden door h: canw . den van de
hydraulica voor de bedienino :n des: slagwerktui-
gen : hiermee kunnen nu gater: van me=r dan 100 m

worden geboord.

Meestal varieert de lengte van de stangen van 3 tot
6 m met in enkele gevallen stangen die 27 m lang
zijn. Te grote lengten van de staven leveren maar een
lichtjes hogere, zuivere boorsnelheid op terwijl men
niet mag vergeten dat hiervoor veel zwaardere, tot
60 t wegende boorwagens nodig zijn.

2.3. Afbuiging van schietgaten

Inzake het belangrijke probleem van de afbuiging
van schietgaten wordt door iedereen erkend dat met
slaghamers vrij rechte gaten zonder afbuiging kun-
nen worden geboord.

De afbuiging of afwijking neemt toe met de toege-
paste aandrukkracht hetgeen verklaart waarom de
triconussen de grootste afwijking veroorzaken. Bij
hoge aandrukking vertoont de boorkop de neiging om
naar het zachtste gesteente uit te wijken. Een andere
oorzaak van de afwijking van de gaten ligt in het
knikken van de stangen als ze onder zeer hoge druk
worden gezet.

Bij draaiboormachines kan de afbuiging nochtans
worden beperkt d.m.v. stangen met een grotere
diameter d.w.z. minder buigzame stangen.

Het feit dat de aandrukkracht in draaiboormachines
vijf- tot tienmaal hoger is dan in een slagboor-
machine, verklaart waarom de afwijking van de draai-
boormachines vaak groter is dan bij een slagboring-
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2.4. Problemes d’‘environnement
(bruit, poussieres,...)

Le niveau sonore des perforatrices rotatives est plus
faible que celui des perforateurs a commande
hydraulique qui a son tour est plus faible que celui des
marteaux a commande pneumatique, en rappelant
cependant que le bruit des marteaux « fond de trou »
diminue fortement dés la pénétration du marteau
dans le trou.

Cependant, toutes les machines de forage utilisées
en carrieres imposent la présence d'un compresseur
nécessaire pour le nettoyage des trous a mesure du

forage ; poiir les marteaux « fond de trou », |'air qui
fait foncticr o =r le marteau sert aussi a faire remonter
les d<bris orage.

Urie b ¢évacuation des débris de forage influe
dire: "=m ur la vitesse de pénétration et sur
'usure « .utils, sinon une partie importante de
I'éncrgie dépensée pour le rebroyage des débris
de rcche : débit d’'air nécessaire varie de 3 a 60
m*/min, suivant le diameétre du trou et des barres et
suivant la sondeuse utilisée.

La vitesse ascensionnelle de |'air chargé des débris
de forage ne peut étre inférieure 3 une certaine va-
leur ; cette vitesse dépend de |’espace annulaire entre
le train de barres et le diameétre des trous.

Les engins de forage actuels sont souvent équipés
d'un dépoussiéreur incorporé a la sondeuse. Signa-
lons que, dans les sondeuses les plus récentes, la
commande de la vidange des poussiéres accumulées
peut s'opérer a partir de la cabine.

2.5. Engins porteurs

La plupart des engins porteurs sont auto-tractes,
sauf les marteaux « fond de trou » de petit diamétre
qui peuvent étre plus simples, car ces marteaux de-
mandent beaucoup moins de poussée.

Les sondeuses & percussion sont généralement
plus légeres que les perforatrices rotatives toujours
par suite des poussées plus faibles nécessaires.

On prévoit une augmentation du nombre d‘engins
porteurs montés sur chenilles au détriment des en-
gins sur roues. || faut aussi prévoir une extension des
engins porteurs plus sophistiqués avec pose mécani-
que des tiges et équipés de cabine pour |'opérateur.

Un facteur trés important recherché par les utilisa-
‘eurs est la fiabilité des machines. .

2.4. Milieuproblemen
(geluid, stof, ...)

Het geluidsniveau van draaiboormachines is lager
dan dat van hydraulisch bediende machines die zelf
weer minder lawaai maken dan de pneumatisch be-
stuurde hamers. Wij herinneren er evenwel aan dat
het geluid van de « gathamers » fors afneemt zodra
de hamer in het gat wordt gebracht.

Maar voor alle in een groeve gebruikte boormachi-
nes moet er een compressor aanwezig zijn om de
gaten schoon te blazen tijdens het boren. Bij de ,
« gathamers » dient de lucht die de hamer doet wer- .
ken, ook om het boorgruis naar boven te blazen. '

Een degelijke afvoer van het boorgruis beinvioedt
rechtstreeks de penetratiesnelheid en de slijtage van
de apparatuur want anders gaat een groot gedeelte
van de energie verloren in het verbrijzelen van het
boorsel. Naargelang van de doormeter van het gat en
van de stangen en naargelang van de gebruikte
boormachine schommelt het luchtdebiet van 3 tot 60
m3/min.

De opstijgsnelheid van de met boorgruis ver-
mengde lucht mag niet onder een bepaalde waarde
liggen ; deze snelheid wordt bepaald door de ring-
vormige ruimte tussen de stangen en de diameter van
de boorgaten.

De huidige boorapparatuur is vaak uitgerust met
een ingebouwde ontstoffingsinstallatie op de
boormachine. Wij wijzen erop dat bij de nieuwste
boormachines het leegmaken van het verzamelde
boorstel vanuit de bestuurderscabine kan worden
bediend.

2.5. Boorwagens g

Meestal hebben boorwagens een eigen aandrij-
ving, de « gathamers » voor kleine diameter uitge-
zonderd, omdat deze eenvoudiger gebouwd zijn want
deze hamers hebben veel minder aandrukkracht no-
dig. - E

Slagboormachines zijn over het algemeen lichter
dan roterende machines, ook weer omwille van lagere
aandruk-eisen. nt

Verwacht wordt dat het aantal
rupskettingen zal stijgen ten koste van de
op wielen. Ook kan verwacht worden

Door de verbruikers
aan de betrouwba:
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2.6. Vitesse de forage

thcanl concerne la vitesse de forage, sig nalons a

— .sqnd_egsa'm_ta_twe :20m/h ;

— perforateur percutant pneumatique : 15 m/h ;
— perforateur percutant hydraulique : 25 m/h ;
— marteau « fond de trou « : 7 m/h.

Ces valeurs ne tiennent pas compte des derniers
perfactaonnements apportés aux sondeuses rotatives
et aux marteaux « fond de trou » a haute pression.

2.7. Prix d’achat et prix de revient
des sondeuses

Le choix de la sondeuse dépend aussi de son prix
d’achat :
— les sondeuses rotatives coltent entre 7 et 8 mil-
lions de francs ;
— les perforateurs pneumatiques entre 2 et 3 mil-
Py hons de francs ;
— les perforateurs hydrauliques entre 3,5 et 5 mil-
llp 1s de francs ;
marteaux « fond de trou » entre 30 et
0.000 francs (il faut ajouter a ce prix les instal-
~ lations de surface dont les plus légéres ne sont
g ';-'Ea_'.s-éic_‘héres : environ 320.000 F).

2.6. Boorsnelheid

Aangaande de boorsnelheid vermelden wij als
aanduiding dat de volgende gemiddelde snelheden
voor het boren van een gat gerealiseerd werden in
een kalksteengroeve :

— draaiboormachine : 20 m/h ;

— pneumatische slagboormachine : 15 m/h ;
— hydraulische slagboormachine : 25 m/h ;
— gathamer : 7 m/h.

Deze cijfers houden geen rekening met de laatste
verbeteringen aan roterende boormachines en aan
« gathamers » onder hoge druk.

2.7. Aankoop- ¢ kos:iorifs
van boorme . ines

De keuze van een boorma.nine wordt mede be-

paald door de aankoopprijs :

— de roterende boormachines kosten 7 tot 8 mil-
joen BF ;

— voor pneumatische boormachines dient 2 tot 3
miljoen BF te worden betaald ;

— de prijs van een hydraulische boormachine ligt
tussen 3,5 en 5 miljoen BF ;

— de « gathamers » kosten 30.000 tot 70.000 BF
(hierbij komen de kosten voor de bovengrondse
installaties waarvan de lichtste machines niet
duur zijn : ca. 320.000 BF).

De aankoopprijs is echter maar één van de kost-
prijsfactoren. Er dient ook rekening te worden ge-
houden met de loonkosten, de herstellingen, de kos-
ten voor boorkronen, het onderhoud, het energie-
verbruik, enz. ... Per categorie van machines bestaat
er dus een grote gamma van kostprijselementen. Het
kiezen van een boormachine is dus mede afhankelijk
van het rendement van de uitgekozen machine, van
de staat van het rij-oppervliak van de groeve, van
onderhoudsfaciliteiten, van de dienst na verkoop.
enz...

Van fundamenteel belang is ook de bezet
tingsgraad van de boormachine ; vast staat dat een
dure machine minstens één volledige dienst per dag
moet kunnen in bedrijf zijn.

3. BESCHRIJVING _
VAN ENKELE DRAAIBOORMACHINES
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La nouvelle génération de ces sondeuses rotatives
est commandée par un seul ouvrier qui peut opérer a
partir d'une cabine.

Signalons que la plupart de ces sondeuses peuvent
aussi étre equipées de marteaux « fond de trou »,
Les progrés réalisés ont permis :
— d’augmenter les vitesses de forage, tant instan-
tanées que commerciales ;
— de réduire les colts de forage par métre de trou ;
— d’améliorer les conditions d habitabilité pour le
foreur ; cabine climatisée, isolée du bruit et a
I"abri des poussiéres ;

— de faci'tier le travail de I'ouvrier par la mécanisa-
tion de ‘= manutention, de la mise en place et du
vissage des tiges ; l'ouvrier ne doit plus se
Cplac que pour vérifier I'état du taillant et

nicclement le remplacer.

Cetie macanisation permet a l'ouvrier de suivre et
de miieux r:qler les variations du couple de forage et
de veiller & ce que la poussée soit toujours comprise
entre les limites souhaitées.

Différentes firmes ont réalisé aussi des engins ou le
chassis avec le mat et la cabine peuvent tourner de
90° par rapport aux chenilles, ce qui permet d‘aller
plus rapidement d'un trou a I'autre en évitant deux
rotations de 90° aux chenilles.

Une autre nouveauté essayée sur une Hausherr
HBM 20 est |'automatisation compléte de toute
I'opération de forage, grace a une programmation
établie a I'avance. Dés qu’une tige arrive a fond de
course, la mise en place de la nouvelle tige se fait
automatiquement. Le travail de I'ouvrier se borne a
suivre la poussée et le couple exercés sur I'outil de
coupe.

Une derniére nouveauté en cours de réalisation est
la programmation compléte du forage sans interven-
tion de |'ouvrier par un réglage établi a I'avance, en
fonction du terrain, de la poussée et du couple. Mais,
dans ce cas, on ne pourra pas modifier la poussée si
I"outil de forage tombe sur des terrains plus durs ou
moins durs que ceux escomptés, de sorte que les
couples et les poussées prévus devront toujours étre
déterminés avec sécurité, ce qui réduira plutot la vi-
tesse de forage.

Il faut toujours veiller a ce que la mécanisation et
surtout |‘automatisation n‘augmentent pas trop le
coGt de la sondeuse et, par suite, le codt réel du
forage.

C'est ainsi que la mécanisation de la pose et de la
dépose des tiges ne fait gagner que 0,1 & 0,2 minute
par meétre de forage.

De nieuwste modellen van deze roterende
boormachines worden door één man alleen bediend
vanuit een cabine.

De meesten hiervan kunnen ook met « gatha-
mers » worden uitgerust.

Dank zij deze nieuwe ontwikkelingen konden :

— de boorsnelheden, zowel de momentsnelheid als
de gemiddelde snelheid, worden verhoogd ;

— de boorkosten per meter gat worden gedrukt ;

— de werkvoorwaarden voor de boorder worden
verbeterd : een geklimatiseerde, geluiddichte en
tegen stof beschermde cabine ;

— de werkzaamheden van de boorder worden ver-
gemakkelijkt door de mechanisering van het be- i
handelen, het plaatsen en aanschroeven van de
stangen ; de boorder hoeft zich niet meer te ver-
plaatsen om de staat van de boorkop te controle-
ren of hem eventueel te vervangen.

Pt

Door deze mechanisering kan de boorder de
schommelingen van het boorkoppel volgen en beter
afstellen, en ervoor zorgen dat de aandrukkracht altijd
tussen de gewenste grenzen blijft.

Verschillende firma’s hebben ook machines ge-
bouwd waarvan het chassis met mast en cabine 90°
kunnen draaien t.o.v. de rupskettingen ; hierdoor kan
sneller van de ene naar het andere gat gereden wor-
den want de twee draaiingen van 90° op de rupsket-
tingen zijn hierdoor overbodig geworden.

Een andere nieuwigheid die op een Hausherr HBM
20 werd uitgetest, betreft de volledige automatise-
ring van het boorwerk door een vooraf opgestelde :
programmering. Zodra een stang is opgebruikt, wordt 4
automatisch een nieuwe stang geplaatst. Het werk .
van de boorder beperkt zich tot het volgen van de
aandrukkracht en het koppel die op het boorapparaat
worden uitgeoefend.

Een laatste nieuwigheid waaraan momenteel wordt
gewerkt, is de volledige programmering van het. lo
ren, zonder emge tussenkomst van de boorden.-,'_

nle_t meer worden gewu_zngd als
harder of minder hard gesteen
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ﬁms allons citer a titre d'exemple quelques son- Als voorbeeld wordt in het artikel de beschrijving

euses que I'on peut trouver sur le marché. Le ta- van enkele boormachines opgenomen die op de
-Eiam: Il donne les caractéristiques principales de markt te vinden zijn. In tabel Il worden de voor-
g;m!was-sondeusei naamste kenmerken van enkele boormachines aan-
- gegeven.
3.1. Sondeuses Salzgitter 3.1. Boormachines Salzgitter
La firme Salzgitter fabrique des sondeuses rotatives Het leveringsprogramma van de firma Salzgitter
LB24,1B46,LB610, LB825etSG 750 (tableau Il). omvat de draaiboormachines LB 24, LB 46, LB 610,
LB 825 en SG 750 (tabel 11).
La figure 1 montre une sondeuse Salzgitter de type Figuur 1 is een foto van =1 Saligitter-boor-
LB 46. machine van het type LB 46.
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TABLEAU I TABEL Il

Caractéristiques de quelques sondeuses rotatives Kenmerken van enkele draaiboormachines
Diameétre de Profondeur| Longueur Puissance Translation du Couple de | Vitesse de Poussée Pression Poids
ype Forage des tiges de forage | des tiges du moteur chariot porteur rotation rotation de total
. ! ‘en mm. en mm enm enm de rotation type vitesse en kgm en tr/min force vitesse I'huile en kg
]Ii' “ enkm/h en kg | en m/minlen kg/cm?
EL I Diameter van de Boor- Lengte Vermogen Verplaatsing van Draai- Draai- Aandrukking QOlie Totaal
| boring stangen diepte | v/dstangen| v/d draai- de boorwagen koppe! snelheid T gewicht
{ in mm in mm inm inm motor type snelheid in kgm inomw/min| kracht | snelheid in in kg
inkm/h inkg | inm/min| kg/cm?

30 kW chenilles/ kettingen 5,2 300 0a110 6.000| 0a31 210 7.050

60 4

30 3 30 kW chenilles/ kettingen 522, 410 0Oa 80 6.000| 0a 31 210 7.050

60 4 75 kW chenilles/ kettingen 4,3 300 0a121 | 6000 04335 210 11.200

40 4 110 kW chenilles/kettingen 4.3 410 0a 87 | 6.000| 02335 210 11.430

40 6 61 kW chenilles/ kettingen 3 410a 570 0a121 | 10.000| 0a30 235 24.000

765 |2.5et/en3 15 kW pneus/banden 02550 '
4 98 kW pneus ou chenilles 320 100-135 | 8.000 18000 |
banden of kettingen |
4et/en6 [1232150kW | pneus ou chenilles 390 125-200 | 12.000 '
banden of kettingen
6et9 _ 253140 16.8-26 |
9 100 cv : 273215 | 238
400 cv 576 16.800 :

991 160 !

! ! 8_'62.0— ) S
18.140| o N
32265 | 140

szaes | 140

r!..i'l'.
al B LB

— -_'-_&_'!L == Tood

e
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Daprés la firme, ces sondeuses forent a des vites-
ses commerciales de 20 a 25 m/h en calcaire
moyennement dur et de 30 a 40 m/h en calcaire
tendre (1000 kg/cm?) avec des vitesses instantanées
de 0,503 2 m/min.

Nous avons assisté au travail d 'une telle sondeuse
en calcaire de dureté faible (870 kg/cm?) :

— la vitesse instantanée moyenne y était de 0,33
m/min ;
— |'ajout d'une tige de 4 m prenait 43 s ;

— lerelevage etl’enlévement de 3 tiges prenaient 2
min4s ;
— lechangementde trouatrou4 min 11 s ;

— le changement de taillant 50 s,

ce qui donne une vitesse commercialede 16 m/h.On
y fore généralement 18 trous de 12 metres de pro-
fondeur par poste de 8 heures. Le diamétre de forage
estde 95 mm.

Dans une autre partie de la carriére ou le calcaire
était plus dur (1.600 kg /cm?), cette sondeuse forait a
une vitesse commerciale de 9,60 m/h.

Les tiges de ces sondeuses sont disposées dans un
magasin a barillet ; ce barillet présente les tiges a
mesure de la progression du forage et permet le
reemmagasinage des tiges lors de la remontée du
train de tiges.

La mise en place, la fixation et le démontage des
tiges s’effectuent au moyen de pinces 3 sondage
hydraulique, comme on peut le voir sur la figure 2.

Les taillants, qui sont a trois étages, doivent étre
reaffités aprés 24 ou 36 m de forage suivant la du-
reté du calcaire. Le prix d'un taillant est de 3.600 F et
le colt d’'un réaffatage est de 90 F ; ces couronnes
sont réaffltées 20 a 25 fois.

Le compresseur nécessaire pour évacuer les débris
est monté sur la sondeuse (débit nécessaire : 8 m3/
min a une pression de 7 kg/cm?).

Volgens de firma boren deze machines tegen een
gemiddelde snelheid van 20 tot 25 m/h in gemid-
deld harde kalksteen en 30 tot 40 m/h in zachte
kalksteen (1000 kg/cm?) met een momentsnelheid
van 0,50 a 2 m/min.

Wij hebben een dergelijke boormachine zien wer-
ken in kalksteen van een geringe vastheid (870 kg/
cm?) :

— de gemiddelde momentsnelheid bedroeg er 0,33
m/min ;

— hetaansluiten van eenstangvan 4 mnam 43 sin
beslag ;

— het omhoog halen en uitnemen van 3 stangen
duurde 2 min4 s ;

— voor het rijden van het en- naar
waren 4 min 11 s nodig

— in 50 s werd een boorko; rissel

Hieruit resulteert een gemid sne'heid van 16
m/h. In één dienst van 8 uu: fen ver het alge-

t andere gat

meen 18 gaten met een diepte eboord. De
boordiameter bedraagt 95 mni

In een ander gedeelte van dc groeve met hardere
kalksteen (1.600 kg/cm? lag de gemiddelde

snelheid van deze boormachine op 9,60 m/h.

De stangen van deze boormachines worden in een
trommel opgeslagen ; deze trommel brengt de stan-
gen aan naarmate de boring vordert en kan dienen
om de stangen opnieuw op te bergen als ze uit het
boorgat zijn opgehaald.

Het inbrengen, het vastzetten en het demonteren
van stangen gebeurt d.m.v. hydraulische boortangen
waarvan een afbeelding op fig. 2.

De boorkoppen die drie trappen hebben, moeten,
al naargelang van de hardheid van de kalksteen, na
24 of 36 m boren worden nageslepen. Een boorkop
kost 3.600 BF en het naslijpen ervan 90 BF. Deze
kronen kunnen 20 tot 25 maal worden nageslepen.

De compressor voor het afvoeren van het gruis is op
de boormachine gemonteerd (vereiste capaciteit : 8
m?/min bij een druk van 7 kg/cm?).

Fig. 2 — Pinces de serrage 8 commande automatique utilisees
pour le vissage et le dévissage des tiges dans une sondeuse Salz-
gitter

Automatisch bestuurde klemtangen voor het aan- en losschroeven
van stangen in een Salzgitter-boormachine
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Le prix d'une sondeuse de ce type est de 6 millions
de francs sans les tiges et sans taillant. Le diamétre
des tiges de 4 m de longueur est de 76 mm. Cette
sondeuse permet de forer des trous de 120 mm de
diameétre jusqu’a une profondeur de 60 a 90 m et des
trous de 140 mm de diamétre jusqu’a 40 m. Le poids
del'enginestde 11,2 t.

La figure 3 montre une sondeuse rotative Salzgitter
LB/A2720 équipée avec des tiges de 27 m de lon-
gueur.

Een boormachine van dit
exclusief stangen en boorkopp
stangen hebben een diameter v
machine kunnen gaten met 120

met 140 mm diameter tot op ee
machine weegt 11,2 ton.

Figuur 3 is een afbeelding van een
machine Salzgitter LB/A 2720 die
27 m lang is uitgerust.

2 3 e S S

Fig. 3 — Sondeuse Salzgitter LB/A 2720 équipée de tiges
de 27 m de longueur
Boormachine Salzgitter LB/A 2720, uitgerust met 27 m
lange stangen
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3.2. Sondeuses Hausherr

La firme Hausherr fabrique toute une gamme de
sondeuses rotatives dont deux types sont spéciale-
ment destinés aux forages en carriéeres : HBM 80 et
HBM 120 (tableau Il).

Dans les carriéres de calcaire belges, il y a 4 son-
deuses rotatives Hausherr HBM 120 (fig. 4) en ser-
vice. Le diametre de forage est de 90 mm dans deux
carrieres et de 110 mm dans une autre carriére ; le
prix de cette sondeuse compléte est de 7,5 millions
de francs.

T

1

=

1

e

e Wi i el S e s L

&
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Fig. 4 — Sondeuse Hausherr HBM 120
Boormachine Hausherr HBEM 120

carriére. A la carriere allemande
nviron 1.600 kg/cm?), la vi-

rciale moyenne est de 21
e tous les mois et comprenant

ondeuses ont

3.2. Boormachines Hausherr

Van de diverse door Hausherr gefabriceerde
draaiboormachines zijn er twee die in het bijzonder
voor het boren in groeven werden ontworpen : de
HBM 80 en de HBM 120 (zie tabel Il).

In de Belgische kalksteengroeven zijn er 4
draaiboren Hausherr HBM 120 (fig. 4) in bedrijf. In
twee groeven bedraagt de boordiameter 90 mm en in
een andere 110 mm. Deze machine kost, alles in-
begrepen, 7.5 miljoen BF.

In de groeve Dumont-Wautier werd met deze
boormachine een momentsnelheid van 0,50 m/min
en een gemiddelde snelheid van 16 m/h bereikt.
Volgens de uitbaters kan slechts 76 % van de lengte
van de gaten met deze machine economisch worden
geboord in deze groeve. In de Duitse groeve Honethal
(kalksteen van ongeveer 1.600 kg/cm?) bedraagt de
gemiddelde boorsnelheid 21 m/h (een gemiddelde
dat over alle maanden en inclusief alle defecten is
berekend).

De persluchtcapaciteit van de compressoren Op
deze boormachines bedraagt 8 tot 12 m?/min bij een
druk van 9 tot 10 kg/cm?. Als men « gathamers »
wil gebruiken, kan de boormachine uitgerust worden
met een compressor die lucht levert bij een druk van
17 kg/cm?. De stangen worden eveneens opgebor-
gen in een trommel. De boorstof-afzuiger heeft een
afzuigcapaciteit van 1.500 m3/h.
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Ces sondeuses sont pourvues de transmissions
hydrauliques avec pompes a débit variable permet-
tant de régler la poussée et la vitesse de rotation de
I'outil tout en gardant un couple maximum constant ;
ce réglage permet d'adapter les parameétres de forage
au type d’outil de coupe, au diamétre du trou et a la
nature des terrains traversés. Cette centrale hydrauli-
que comporte trois pompes dont deux a débit variable
et une a trois prises a débit constant.

3.3. Sondeuses Joy

La soci méricaine Joy fabrique une série de

sondi - lives, telles les RRT 60, RR 11.

La | nontre une sondeuse rotative Joy RRT
60 qu: pr e I'avantage d’avoir le moteur de rota-
tion s ti au bas du mat, ce qui permet d’exercer
un coupl s élevé et d'avoir ainsi un mat plus

]égtf'

Le compresseur de la sondeuse RRT 60 fournit de
I"air comprimé a une pression de 8,5 kg/cm? avec un
débit de 22,7 m?®/min, tandis que le débit du com-
presseur de la sondeuse plus puissante (RR 11-E) est
de 33,3 m?/min a une pression de 8,5 kg/cm?.

Deze boormachines hebben een hydraulische
krachtoverbrenging met pompen met een variabel
vermogen waarmee de aandrukkracht en de
draaisnelheid van het apparaat bij behoud van een
vast maximumkoppel kan worden geregeld. Deze af-
stelling maakt het mogelijk de boorparameters aan te
passen aan de boorkop, aan de gatdiameter en aan de
aard van het doorboorde gesteente. Deze
hydraulische centrale omvat drie pompen : twee er-
van met een wisselende capaciteit en één waarbij op
drie niveaus een vast debiet kan worden ingesteld.

3.3. Boormachines Joy

Tot de produktie van de Amerikaanse onderneming
Joy behoren een serie draaiboormachines als de RRT
60 endeRR 11.

Op figuur 5 staat een draaiboormachine Joy RRT
60 afgebeeld : ze biedt het voordeel dat de motor
voor het draaien van de stangen onderaan de
boorarm is gemonteerd zodat een hoger koppel mo-
gelijk is evenals een lichtere boorarm.

De compressor van de boormachine RRT 60 levert
perslucht bij een druk van 8,5 kg/cm? met een ca-
paciteit van 22,7 m?®/min. De capaciteit van de com-
pressor van de krachtiger boormachine RR 11-E
bedraagt 33,3 m?®/min bij een druk van 8,5 kg/cm?.
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3.4. Sondeuses Ingersoll-Rand 3.4. Boormachines Ingersoll-Rand
'La société américaine Ingersoll-Rand fabrique des De Amerikaanse vennootschap Ingersoll-Rand
sondeuses rotatives de type T4, T5, DM 4, DM 6, produceert draaiboormachines van het type T4, T5,
DM 7, D 3000, D 4000, D 5000 (voir quelques DM4, DM6, DM7, D3000, D4000 en D5000 (in
caractéristiques au tableau ll). tabel Il worden enkele kenmerken ervan aangege-
ven).

| Les sondeuses Damco de type D 3000, D 4000 et De Damco-boormachines — type D3000, D4000
! D 5000 (fig. 6) sont équipées de longs mats, ce qui en D5000 (fig. 6) — hebben een lange boorarm
| permet la foration de trous d'une profondeur allant waarmee tot 18 m diepe gaten met één enkele stang

I jusqu'é 18 m avec une tige unique. kunnen worden geboord_
o La tige traverse la table de rotation qui se trouve en De stang loopt door de draaitafel die onderaan de
S bas du mat, cette position de la commande de la boorarm is gemonteerd : door deze opstelling van de
| rotation permet de simplifier le mat qui ne doit plus bediening van de draai-installatic kan men het met
reprendre les réactions dues a la rotation. Pour assu- een eenvoudiger boorarm doern want deze hoeft de

Fig. 6 — Sondeuse Ingersoll-Rand de type D 5000 équipée d'un
Ion'g mat, ce qui permet la foration de trous de 18 m de profondeur
avec une tige unique
Boormachine Ingersoll-Rand van het type D 5000, uitgerust met
een lange mast waardoor 18 m lange gaten d.m.v. één enkele stang
kunnen worden geboord

ﬂ
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rer sa rotation, la tige est pourvue de 3 saignées
longitudinales.

La poussée est transmise en haut de la tige par deux
chaines dont la commande de la translation se trouve
aussi au pied du mat. Il y a deux guides le long de la
tige pour empécher son flambage.

Le taillant est a plaquettes en carbure de tungsténe
dans le cas d'un diamétre de forage de 70 a 150 mm
et a tricones pour les diametres de 150 a 200 mm.

Le prix de cette sondeuse, qui pese 181, estde 7 a

8 millions ; le compresseur nécessaire a la remontée
des debris doit avoir un débit de 9,4 m*/min a une
pression de 10 kg/cm?.

La vitessc iistantanée de forage est de 3,60 m/
min et la vi e commerciale d'un trou de 15 m de
profondeun d'un diameétre de 125 mm est de 24
m/h

La vitesso instantanée du forage diminue avec le
diameire ; zile est de 3,70 m/min avec un diameétre
de 65 mm. cde 2,60 m/min avec un diameétre de 121

mm et de 2,50 m/min avec un diamétre de 200 mm.

La limite de dureté des roches que cette sondeuse
peut forer dépend du diamétre et du taillant ; elle est
de :

— 1.600 kg/cm? avec un taillant en carbure de
tungsténe de 100 mm de diamétre ;

— 1.900 kg/cm? avec un tricone de 150 mm de
diametre ;

— 4.000 kg/cm? avec un tricone de 320 mm de
diameétre.

Ce type de sondeuse, répandu aux Etats-Unis,
commence a étre livré en Europe.

3.5. Sondeuse Wirth

La firme allemande Wirth s’est spécialisée depuis
de nombreuses années dans la livraison de sondeuses
pour trous de petits a grands (2.600 mm) diameétre.

C’est ainsi que la carriere de Seilles de la société
Carmeuse a acheté il y a plus de dix ans six sondeuses
du type H563 (fig. 7) forant des trous de 82 a 92 mm
de diamétre jusqu’a une profondeur de 40 a 55 m.

Depuis lors, de nombreux progrés ont été apportés
aux sondeuses Wirth et la sondeuse la plus récente
est la S2R (fig. 8). Plusieurs sondeuses de ce type
viennent d’étre mises en service a la carriere de
calcaire de Wiilfrath ou la vitesse commerciale du
forage de 50 trous de 20 m de profondeur d'un
diamétre de 150 mm a attéint 34 m/h.

reacties als gevolg van de draaiing niet meer op te
vangen. Voor de rotatie van de stang zorgen 3
langssneden in de stang.

De aandrukkracht wordt bovenop de stang over-
gebracht d.m.v. twee kettingen waarvan de over-
brengingsbediening ook aan de voet van de boorarm
is gemonteerd. Langs de stang lopen twee geleiders
om het knikken ervan tegen te gaan.

Op de boorkop zitten plaatjes van wolframcarbid in
geval van een diameter van 70 tot 150 mm, en tri-
conussen voor diameters van 150 tot 200 mm.

Deze boormachine — gewicht 18 t — kost 7 tot 8
miljoen BF. De compressor voor het ophalen van het
boorstof moet een capaciteit van 9,4 m*/min hebben

bij een druk van 10 kg/cm?.

De momentele boorsnelheid is 3,60 m/min en de
gemiddelde snelheid van een 15 m diep gat met 125
mm diameter bedraagt 24 m/h.

De momentsnelheid neemt af met de diameter : ze
bedraagt 3,70 m/min voor een diameter van 65 mm,
2,60 m/min voor een diametervan 121 mmen 2,50
m/min voor een diameter van 200 mm.

Diameter en boorkop zijn bepalend voor de
hardheidsgrens van het gesteente dat met deze
machine kan worden doorboord ; deze grenzen zijn :
— 1.600 kg/cm? met een boorkop van wolfram-
carbid met 100 mm diameter ;

— 1.900 kg/cm? met een triconus met 150 mm
diameter ;

— 4.000 kg/cm? met een triconus met 320 mm
diameter.

Dit type boormachine dat in de Verenigde Staten
reeds verspreid is, zal nu ook in Europa worden gele-
verd.

3.5. Boormachines Wirth

Sedert vele jaren heeft de Duitse firma Wirth zich
gespecialiseerd in de levering van boormachines voor
gaten met kleine tot grote (2.600 mm) diameter,

Zo heeft de groeve van Seilles van de Société
Carmeuse reeds meer dan tien jaar gelad‘en zes

boormachmes van het tYpe H 563 (flg 3) gakmht-l‘l y
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Le dépoussiéreur de cette sondeuse entierement
automatisée a une capacité de 150 mg/m? ; la vi-
dange des poussiéres accumulées se commande a
partir de la cabine. Le niveau sonore de cette son-
deuse en pleine opération de forage ne dépasse pas
80 dB. Le compresseur incorporé livre |'air nécessaire
au soufflage des débris de forage a une pression de 7
kg/em? avec un débitde 16 m3/h.

Le prix de cette sondeuse S2R est d’environ 7,5
millions de francs.

s .

illes. Le com-

ertaines sont

Fig. 7 — Sondeus S 63
Wirth-boormachine vz et type 63
Fig. 8 — Nouvelle sondeuse Wirth de type S 2 R, entierement

mecanisée, avec cabine climatisée pour |'opérateur

Nieuwe boormachine Wirth van het type S 2 R, volledig gemecha-
niseerd en met een geklimatiseerde cabine voor de bestuurder

De ontstoffingsinstallatie van deze volledig ge-
automatiseerde boormachine heeft een capaciteit
van 150 mg/m?; het verwijderen van het verza-
melde stof wordt vanuit de cabine geregeld. Als deze
boormachine volop in bedrijf is, stijgt het geluidsni-
veau niet uit boven de 80 dB. De ingebouwde com-
pressor levert de nodige lucht voor het uitblazen van
het boorgruis bij een druk van 7 kg/cm? en een ver-
mogen van 16 m3/h.

Een S2R-boormachine kost ongeveer 7,5 miljoen
BF.

3.6. Boormachines Atlas Copco

De Rotamec’s 1.300, 1.500, 1.800 en 2.200
zijn enkele van de draaiboormachines die door de
Zweedse vennootschap Atlas Copco in de handel zijn
gebracht.

Met deze boormachines kunnen gaten met 102 tot
250 mm diameter worden geboord : sommige lopen
op banden, andere op rupskettingen. De op de 1 .300
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pre: iité sur la 1.300 donne de l'air a une
pressiol - 10,5 kg/cm? avec un débit de 19,25
m- 11

Lo vitesse de rotation des tiges de la 1.300 varie de
10 @ 80 tr/min et le couple correspondant varie de

1.172 4 553 kgm.

4. DESCRIPTION DE QUELQUES SONDEUSES
PERCUTANTES SUR GLISSIERES

A notre connaissance, il doit y avoir en service dans
les carriéres belges :
— b5 sondeuses pneumatiques Ingersoll-Rand ;
— 9 sondeuses pneumatiques Atlas-Copco ;
— 3 sondeuses pneumatiques Gardner Denver.
Malgré les progrés importants qui ont été récem-
ment apportés dans le domaine du forage percutant
par I'introduction de lacommande hydraulique de ces
engins, aucun de ces nouveaux types d‘appareils
n'est encore en service dans les carrieres belges ;
plusieurs essais ont seuls été effectués jusqu’a pré-
sent.

Niveau sonore

Un avantage non négligeable de la commande
hydraulique est de diminuer le niveau sonore du fo-
rage, grace en partie a la suppression du bruit di a
I"échappement de |'air comprimé. Une source de
bruit n"a pas encore été évitée : le choc du piston
contre I'emmanchement du train de barres.

Le graphique de la figure 10 établi par Atlas Copco
indique le niveau sonore mesuré a une distance de 1
m du marteau perforateur dans le cas de marteaux a
commande pneumatique et dans le cas de marteaux a
commande hydraulique.

Fig 9 — Sondeuse rotative Atlas Copco de type Rotamec 1300
Draaiboormachine Atlas Copco van het type Rotamec 1300

|
4
T
l
:
:
1
|

gemonteerde compressor levert lucht onder een druk
van 10,5 kg/cm? met een capaciteit van 19,25
m?3/min.

De stangen van de 1.300 draaien tegen een
snelheid van 10 tot 80 omw./min en het overeen-
komstige koppel varieert van 1.172 tot 553 kgm.

4. BESCHRIJVING
VAN ENKELE SLAGBOORMACHINES
OP GLIJRAILS

Voor zover wij weten, zijn de volgende machines in
bedrijf in Belgische groeven :
— 5 pneumatische boormachines Ingersoll-Rand ;
— 9 pneumatische boormachines Atlas Copco ;
— 3 pneumatische boormachines Gardner Denver.

Alhoewel de laatste tijd grote vooruitgang werd
geboekt inzake het slagboren door het invoeren van
de hydraulische besturing van deze machines, is er in
de Belgische groeven nog geen enkel type van deze
nieuwe apparaten in bedrijf. Tot nog toe beperkte zich
alles tot enkele proeven.

Geluidsniveau - .'

genomhulsel
Op de door Atlas Cop" ) Op
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Noise levels for various types of Atlas Copco rock drills

Sound pressure level in dB
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LB Meilleure transmission de |'énergie de frappe grace a
N I'hydraulique

Nous avons signalé précédemment que les engins
percutants a commande pneumatique ne peuvent fo-
" rer de longs trous par suite de la déperdition rapide de
\ I"énergie de frappe avec la longueur et avec le nombre
¥ de raccords entre barres. L'introduction de
. I’hydraulique a permis d'améliorer fortement Ia

' transmission de I'énergie de frappe.

L*énergie de frappe est transmise du piston au tail-

lant par le systtme emmanchement-manchon-train

% de barres. Le poids, la forme et la vitesse de déplace-

T ment du piston jouent donc un role déterminant dans

la qualité de la transmission et dans la longévité des
barres et des éléments intermédiaires.

Par suite de la faible pression de |'air comprimé, les
pistons des marteaux 3 commande pneumatique (a
- e sur la figure 11) doivent avoir un grand

diamétre. Avec l'introduction de la commande
fraulique, les ingénieurs de la société Montabert
t étudié le probléme de la transmission de I’énergie
jusqu'au taillant et ont d'abord observé que
nergie est d'autant plus faible que le
u piston se rapproche du diamétre des
‘_If'a_'--figp‘r:ef 11) ; ces ingénieurs ont
in la recherche et ont constaté
e est plus faible si le piston est
figure 11). Cette forme mo-
ne transmission plus régu-
ppe sans entrainer de rupture

e mmesm = Older, non-silenced air powered rock dfill
s N odern, silenced air powered rock drill
B W mmmmmmm Hydraulic rock drill COP 1038 HB

Fig. 10 — Graphique. établi par Atlas Copco, donnant le niveau
sonore mesurée a 1 m du marteau; la courbe la moins favorable se
rapporte @ un marteau habituel & commande pneumatique; la

deuxieme courbe se rapporte a un marteau a commande pneuma-

tique mais équipé d'un silencieux: la courbe la plus favorable se

rapporte a un marteau perforateur a commande entierement
hydraulique

Door Atlas Copco opgestelde grafiek waarop het op 1 m van de

hamer gemeten geluidsniveau :s :nigezet : minst gunstige
stuurde hamer. De
tweede kromme slaat op een pneun 1 gestuurde hamer waarop
een geluiddemper werd aangebraci o gunsiigste kromme duidt

het geluid aan van een volledig 1, de boorhamer

kromme betreft een gewone, pnewifsch o

Een betere overbrenging van de slagenergie dank zij de
hydraulica

Hiervoor hebben wij reeds aangestipt dat slagap-
paraten met pneumatische aandrijving geen diepe
gaten kunnen boren omdat ze met de lengte en het
aantal stangkoppelingen snel slagenergie verliezen.
Door de toepassing van de hydraulica kon het over-
brengen van slagenergie aanmerkelijk worden ver-
beterd.

De slagenergie wordt van de zuiger overgebracht
op de boorkop via het systeem koppeling-huls-stan-
gen. Gewicht, vorm en verplaatsingssnelheid spelen
dus een determinerende rol inzake kwaliteit van de
overdracht en inzake levensduur van de stangen en
van de tussenelementen.

Als gevolg van de lage druk van de perslucht moe-
ten de zuigers van de pneumatisch gestuurde hamers
(links op fig. 11) een grote doormeter hebben. Met de
invoering van de hydraulische aandrijving gingen in-
genieurs van de vennootschap Montabert het pro-
bleem van de energie-overdracht van zuiger op boor-
kop bestuderen en stelden hierbij allereerst vast dat
het energie-verlies des te geringer is naarmate de
diameter van de zuiger de diameter van de stangen
benadert (midden fig. 11). Deze ingenieurs hebb?n
het onderzoek dan nog grondiger aangepakt en zijn
tot de vaststelling gekomen dat het energieverll.es
afneemt met de lengte van de zuiger (rechts op fig:
11). Deze gewijzigde vorm van de zuiger zorgt VO?f
een regelmatiger overbrenging van de slagenergi®
terwijl breuken van stangen uitblijven.

De hoge druk van de olie brengt een hoge spanning

over op het staal van de stangen maar deze blijft
onder de breukspanning en zonder stoten te veroor
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provoquer des a-coups. L'amélioration de la qualité
des pistons a permis a la société Montabert d’aug-
menter la pression de |'huile.

Grace a cette technique, il a été possible de forer un
trou de 270 m de profondeur avec ringage a I'eau a
haute pression. En calcaire de dureté moyenne, on
fore régulierement des trous de 150 m en un poste a
un diametre de 64 mm. Il y a malgré tout une légére
perte dans la transmission de |'énergie de frappe ;
c’est ainsi que, s’il faut 1,5 min pour le forage de la
premiére tige, il faut environ 3 min pour le forage
d’une tige a une profondeur de 30 m et plus de 5 min
pour le forage d'une tige a 100 m de profondeur.

Nouveaux tubes pour améliorer le forage percutant

La figure 12 montre les nouveaux tubes fabriqués
par Gardner-Denver pour équiper les marteaux-
perforateurs sur glissiéres.

Le dessin en bas a droite montre les barres habi-
tuelles utilisées avec le forage percutant ; c’est ainsi
que les barres équipant les sondeuses percutantes
Montabert n'ont que 38 et 44 mm de diamétre ; la
nécessité de remonter les déblais a une vitesse ac-
ceptable limite le diamétre de forage de ces engins a
102 mm.

Le dessin du milieu en bas montre que les tubes de
plus grand diamétre diminuent fortement |'espace
annulaire entre le terrain et les tubes, ce qui permet

|
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Fig. 11 — Dimensions et forme des pistons utilisés dans les
marteaux-perforateurs: le piston pour les marteaux a commande
pneumatique doit avoir un grand diamétre a cause de la faible
pression de I'air comprimé. Les deux autres pistons ont été suc-
cessivement utilisés dans les marteaux 8 commande hydraulique : r

|

|

piston court d’'un diameétre proche de celui des barres de forage,
puis piston de méme diamétre mais plus long

Afmetingen en vorm van de zuigers die bij boorhamers worden

gebruikt. De zuiger voor de pneumatisch bediende hamers moet een

grote diameter hebben wegens de lage druk van de perslucht. De *

twee andere zuigers worden achtereenvolgens gebruikt voor \

hydraulisch bediende hamers : eerst een korte zuiger met een f

diameter die ongeveer gelik is aan die van de boorstangen. en 1
daarna een zuiger met dezelfde diameter maar langer

zaken. De verbetering van de kwaliteit van de zuigers
heeft de vennootschap Montabert in staat gesteld de
oliedruk op te drijven.

Dank zij deze techniek kon met waterspoeling
onder hoge druk een 270 m diep gat worden ge-
boord. In gemiddeld hard kalkgesteente worden ge-
regeld gaten van 150 m met 64 mm diameter ge-
boord in één dienst. Maar ondanks alles is er toch een
licht energieverlies bij het overbrengen van slagener-
gie : is er voor de boring van de eerste stang 1,5 min
nodig, dan vergt het inbrengen van een stang op een
diepte van 30 m ongeveer 3 minuten en dit wordt
meer dan 5 minuten als op een diepte van 100 m
wordt geboord.

Nieuwe buizen ter verbetering van het s?agbareni' '

Op figuur 12 zijn de ni'euwe 'b'ui'ze'n _van

afgebeeld.

Onderaan rechts op de figuur zu"n-"'de stang
kend die gewoonlijk bu ht slagbor' orda

opgehaald, ligt de boor'_;_amja
machines op 102 mm.
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Fig. 12 — Tubes Gardner-Denver utilisés pour améliorer le forage
percutant. En bas a droite, une barre utihisée habituellement pour
ce forage. En bas au milieu, le nouveau type de tubes
Gardner-Dernver
Gardner-Denver-buizen voor een be i slaghbo:ng. Rechts onder-
aan een stang die gewoonlijk vo e bori = wordt gebruikt.
Midden onderaan het nieuwe typ: izen v Cardner-Denver
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waardoor het mogelijk is gaten met een grotere
diameter te boren. Deze buizen hebben een
schroefdraad aan de binnenzijde waardoor gruis ge-
makkelijker kan worden afgevoerd. Hierdoor komt
het buizenstel ook niet meer vast te zitten bij het
ophalen. De buitendiameter van deze buizen
bedraagt 62 en 75 mm.

Met deze buizen, stijver dan de stangen, kan de
afbuiging van de gaten verminderen. Ze maken het
ook mogelijk diepere gaten te boren.

Anderzijds is het contactopperviak tussen de bui-
zen groter wat het energieverlies langs het buizenstel
nog vermindert. '
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la vitesse nécessaire pour remonter les débris de fo-
rage. Cette vitesse ascensionnelle, qui est de 20 m/s
avec de |"air, passe a 2 m/s en cas de mélange d‘air et

de mousse et a 0,50 m/s dans le cas d’'un mélange
d’air, de mousse et d'eau. La mousse permet aussi de
stabiliser les parois du trou en terrains fracturés.

Quelques nouveaux types de taillants

Des progres importants ont été réalisés aussi dans
le domaine des taillants, entre autres par l‘introduc-
tion des taillants a picots ou a bouton.

L'tnstitut Minier de Clausthal a mesuré la consom-
matior spccifigue d'énergie en fonction de la vitesse
d'impact die piston pour les taillants en croix et pour
les ta.ilant p1cots.

On con sur les graphiques de la figure 13 que,
sauf oul vitesses élevées du piston, la consom-
maticn d'coergie est plus faible dans le cas de roches
dures tels '=s grauwacke et le granite, avec des tail-
lants a picots.
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Consommation spécifique

L'utilisation des taillants & picots a pris une trés
grande extension : certains préférent les picots a
grand diameétre et d'autres choisissent de plus
nombreux picots a diameétre plus petit. |l semble que
les picots a diameétre plus petit soient plus favorables
pour les roches a grains fins.

het mogelijk de voor het ophalen van het boorsel
vereiste snelheid drastisch te verminderen. Deze
stijgsnelheid — 20 m/s met lucht — gaatvan 2 m/s
in geval van een lucht/schuim-mengsel naar 0,50
m/s voor een mengsel van lucht, schuim en water.
Met het schuim kunnen tevens de wanden van een
gat in breuksteen worden gestabiliseerd.

Enkele nieuwe types van boorkoppen

Ook op het gebied van boorkoppen is grote voor-
uitgang geboekt 0.a. door de invoering van de stift- of
knopboorkroon.

Het Institut Minier de Clausthal heeft het specifiek
energieverbruik gemeten afhankelik van de
slagsnelheid van de zuiger bij boorkoppen met kruis-
snede en bij knopboorkronen.

Vastgesteld wordt (zie grafieken van fig. 13) dat
met knopboorkronen het energieverbruik, behalve bij
hoge snelheden van de zuiger, lager is bij hard ge-
steente zoals grauwacke en graniet.

Fig. 13 — Graphiques donnant la consommation d'énergie pour

différents types de roches dans le cas de taillants avec p'astill_é-rd_e_

carbure de tungsténe et dans le cas de taillants a picots; a droite, un
taillant a gros picots

Grafieken waarop het energieverbruik is uitgezet voor diverse ge-

steentetypes ingeval boorkronen met schijven van waﬂramc@iﬂd

worden gebruikt en ingeval gebruik gamnakt wordr W% T"

knopboorkronen

Het ngl’Uik van 'S.ti.ft- Of ki

——
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Actuellement, le prix des taillants a picots est sem-
blable au prix des taillants a pastilles, la duree de vie
totale des deux types de taillants est aussi assez
proche pour l'une et l'autre. Mais, si les taillants a
pastilles imposent 10 a 25 affltages, les taillants a
picots ne nécessitent que 3 ou 4 affitages. La théorie
suivant laquelle ces taillants a picots étaient auto-af-
fatants n'est plus tout a fait admise actuellement.

Signalons aussi qu'il existe des taillants rétro avec
des pastilles de carbure orientées vers le haut du trou,
ce qui peut faciliter la remontée du train de barres en
cas de traversée de roches tendres ou argileuses.

2 La figure 14 montre un taillant Ingersoll-Rand
formé de 3 éléments accolés ensemble. Chaque élé-
l - ment possede une pastille en carbure de tungsténe de
! sorte quen cas de bris d’'une pastille, il suffit de
l remplacer I'éléement défectueux. L'affGtage des pas-
tilles est aussi plus facile.

|
J Nous décrirons rapidement quelques sondeuses
r percutantes.

. 41 Hl_fdfof_ores Montabert
(@ commande hydraulique)

yert livre sur le marché des son-

e pour les marteaux
is de réduire forte-

Stiftboorkoppen kosten op dit ogenblik ongeveer
hetzelfde als schijfboorkoppen terwijl ook de totale
levensduur van beide types nagenoeg gelijk is. Ver-
gen de schijfboorkoppen echter 10 tot 15 naslijpin-
gen, dan volstaat het voor de knopboorkoppen dat ze
drie- a viermaal worden nageslepen. De stelling dat
deze knopboorkoppen zelfslijpend zijn, wordt mo-
menteel niet helemaal meer aangenomen.

Wi} wijzen ook op het bestaan van retro-
boorkoppen met plaatjes van carbid die naar de top
van het gat gericht zijn. Dit kan het optrekken van de
stangen vergemakkelijken als door zacht of kleihou-
dend gesteente wordt geboord

Fig. 14 is een afbeelding van =en Ingersoll-Rand-
boorkop die bestaat uit 3 samenaevoegde elementen.
Elk element heeft een schijf var wwolframecarbid zodat
het volstaat het defecte elermi<nt te vervangen bij
breuk van een schijf. Het naslij;« n van J= schijven is

dus ook gemakkelijker.

Hierna volgt een beknopte beschrijving van enkele
slagboormachines.

Fig. 14 — Taillant Ingersoll-Rand formé de trois éléments
accolés ensemble

Boorkop Ingersoll-Rand die uit drie afzonderlijke delen
is opgebouwd

4. 1. Hydrofores Montabert
(hydraulische bediening)

Tot het leveringsprogramma van de vennootschap
Montabert behoren hydraulisch bestuurde boor-
machines, de zogenaamde « Hydrofore » (fig. 15).
Deze maatschappij heeft als eerste de hydraulische
besturing voor slaghamers bedrijfsklaar gemaakt. De
kostprijs van schietgaten in groeven kon hiermee
aanzienlijk worden verminderd.

Hamer en wagen vereisen maximaal een vermogen
van 50 pk ; hieraan moet het vermogen van de com-
pressor worden toegevoegd (50 tot 60 pk voor een
capaciteit van 5 m?/min) dat nodig is voor het uit-
spoelen van de schietgaten. De Hydrofore die dus In
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sance totale de 100 a 110 cv, réalise des
performances équivalentes a celles d‘engins
pneumatiques alimentés par des compresseurs de
200 cv.

Les marteaux perforateurs utilisés sont de type
H 70 ou H 100. L’utilisation du marteau H 70 est
limitée généralement au forage de trous de 15 a
20 m de profondeur a un diamétre de 48 a 75 mm.
Le marteau H 100 a permis datteindre une profon-
deur de 270 m.

Les caractéristiques principales du marteau H 100
sont les suivantes :
— puissance énergétique par
coup : 50 kgm

— couple de rotation : 120 kgm
— fréquence de frappe : 1.400 coups/min
— vitesse de rotation : 100 tr/min.

Fig. 15 — Hydrofore Montabert
Hydrofore Montabert

totaal een vermogen van 100 tot 110 pk nodig heeft,
levert de prestaties van pneumatische machines die
door compressoren van 200 pk worden gevoed.

De gebruikte slaghamers zijn van het type H 70 of
H 100. Het gebruik van hamer H 70 is over het
algemeen beperkt tot het boren van 15 a 20 m diepe
gaten met een diameter van 48 tot 75 mm. Met
hamer H 100 kon een diepte van 270 m worden
bereikt.

Hamer H 100 heeft als voornaamste kenmerken :

— energievermogen perslag : 50 kgm
— draaikoppel : 120 kgm
— slagfrequentie : 1.400 slagen/min
— draaisnelheid : 100 omw./min
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Dans ces marteaux, les dispositifs adoptés assurent
une répartition automatique de la puissance disponi-
ble entre la rotation et I'énergie de frappe.

C’est ainsi que, lorsque le taillant ne touche pas
encore la roche, du fait qu’il n'y a pas encore de
résistance a l'avancement, le marteau tourne sans
frapper.

Lorsque le taillant est appuyé de plus en plus contre
la roche, la frappe augmente progressivement
jusqu’a la pleine puissance.

Lorsque la pression dans le moteur de rotation
augmente, c'est-a-dire lorsque le taillant a des diffi-
cultés pour tourner (roches faillées...), la pression
dans le systéme de percussion diminue proportion-
nellement et cet arrét peut méme étre instantané, ce
qui empéche tout danger de coincement du train de
barres.

Si le taillant pénétre dans une poche d’argile, la
pression dans la portée avant du vérin d'avancement
diminue ; le marteau continue d’avancer a la vitesse
préréglée en frappant seulement quelques coups, ce
qui évite tout bouchage des orifices du taillant.

L'avanceur hydraulique a chaine permet une
poussée maximale de 700 kg et un effort au retrait de
2.300 kg.

Le marteau perforateur est alimenté par une pompe
a débit constant de 2 X 58 litres/min a une pression
de 100 a 210 kg/cm? ; la puissance absorbée est de
I'ordre de 40 cv. Cette pompe assure aussi la trans-
lation de I’'engin porteur.

L'alimentation de I'avanceur et du bras est assurée
par une pompe a débit variable de O a 63 litres/min a
une pression de 210 kg/cm? ; la puissance absorbée
par I'avancement est de 10 cv.

L’engin porteur standard sur chenilles est équipé
d'un moteur diesel d'une puissance de 55 ch. Le
poids total est de 6 t. Les vitesses de déplacement
sontde 1,1 km/houde 2,3 km/h.

L"allongement du train de barres se fait 3 la main,
mais cette opération est facilitée par I'emploi d'une
lunette a serrage hydraulique. Les barres ont généra-
leme t une longueur de 3,05 m ou de 3,66 m a un
tre -de-. 38 ou 44 mm. Le diamétre de forage

Bij deze hamers zorgt aangepaste apparatuur voor
een automatische verdeling van het beschikbaar ver-
mogen tussen rotatie en slagenergie.

Zo draait de hamer zonder te slaan, als de boorkop
het gesteente nog niet raakt, omdat hij nog geen
weerstand ondervindt bij het vooruitschuiven.

Naarmate de boorkop vaster op gesteente stoot,
verhoogt het slaan geleidelijk tot op volle kracht.

Als de druk in de rotatiemotor stijgt d.w.z. wanneer
de boorkop moeilijkheden ondervindt bij het draaien
(breuksteen...), neemt de druk in de slagapparatuur
verhoudingsgewijze af en kar -elfs eeri moment uit-
vallen waardoor verhinderd wo it dat ¢!~ stangen zich
zouden vastklemmen.

Dringt de boorkop in een i [=imass. dan vermin-
dert de druk in de voorarm v de vijoc! ; de hamer
blijft vooruitgaan tegen de vo 1o gerogelde snelheid
maar met slechts enkele slauecin waardoor een ver-
stopping van de openingen de boorkop wordt

voorkomen.

De hydraulische wagen op rupskettingen kan een
maximale aandrukkracht van 700 kg en een uittrek-
kracht van 2.300 kg ontwikkelen.

De slaghamer wordt gevoed door een pomp met
een vaste capaciteit van 2 X 58 liter/ min bij een druk
van 100 a 210 kg/cm? ; het verbruikte vermogen
bedraagt ca 40 pk. Deze pomp zorgt ook voor het
verplaatsen van de boorwagen.

Een pomp met een variabele capaciteit van O tot 63
liter/min bij een druk van 210 kg/cm? voedt de wa-
gen en de arm. De benodigde kracht voor het
cerplaatsen van de wagen bedraagt 10 pk.

De standaardwagen op rupskettingen is uitgerust
met een dieselmotor met een vermogen van 55 pk. In
totaal weegt hij 6 ton. De rijsnelheid bedraagt 1,1
km/h of 2,3 km/h.

Het verlengen van de stangen wordt met de hand
uitgevoerd maar dit werk wordt vergemakkelijkt door
gebruik te maken van een hydraulisch vergrendelbare
ring. De stangen zijn over het algemeen 3,05 m of
3,66 m lang en hebben een diameter van 38 of 44
mm. De boordiameter varieert van 64 tot 102 mm.

In een ltaliaanse groeve van vulkanisch gesteente
werd het gasolieverbruik gemeten bij het boren van
gaten van 10 m diepte. Het ligt op 0,35 liter per
geboorde meter waarvan ca 2/3 voor de Hydrofore
en 1/3 voor de luchtinjectie d.m.v. een compressor.

Er werden boorsnelheden gerealiseerd van 28 m/h
in basalt van 3.800 kg/cm? en 24 m/h in porfier van
2.800 a 4.000 kg/cm? tegenover 10 tot 12 m/h
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avec des engins concurrents a commande pneumati-
que.

Dans un chantier de génie civil ou I'on forait en
calcaire des trous de 7 m de profondeur a un diamétre
de 64 mm, nous avons chronométré une vitesse
instantanée de forage de 1,20 m/min, une vitesse
commerciale par trou de 48 m/h et une vitesse com-
merciale de 44 m/h en ajoutant les déplacements de
la sondeuse d'un trou-a |'autre.

A la carriere de grés Bronlet, a Bastogne, la vitesse

commerciale du forage d’un trou de 30 m de profon-
deur et d'un diametre de 76 mm est de 23 m/h.

A la carriere de calcaire Dumont-Wautier, la vitesse
cornmerciale d'un trou de 16 m de profondeur etd’un
diameéti 89 mm a été de 25 m/h ; la vitesse

conme de trous horizontaux de 6 m de longueur

a de 3= m/h.

4.2 Sondeuses hydrauliques Krupp

La firme Krupp livre des wagons-drills de type DHR
75 (fig. 16) équipés de marteaux-perforateurs HB
101-102 ou 103, a commande entiérement
hydraulique.

La puissance installée totale est de 61 cv; le
diametre de forage varie de 64 a 127 mm, la lon-
gueur maximale atteinte est de 30 m.

L'engin porteur sur chenilles peut franchir des
pentes de 60 % et rouler a une vitesse de 5 km/h.
Son poids est de 7 t.

met de concurrerende machines met pneumatische
besturing.

Op een bouwwerf waar 7 m diepe gaten met 64
mm diameter in kalksteen werden geboord, hebben
wij een momentele boorsnelheid van 1,20 m/min
gemeten, een gemiddelde snelheid per gat van 48
m/h en een gemiddelde snelheid van 44 m/h als de
verrijding van de boormachine van het ene gat naar
het andere wordt meegerekend.

In de zandsteengroeve Bronlet in Bastenaken wor-
den gaten van 30 m diep en met een diameter van 76
mm geboord tegen een gemiddelde snelheid van 23
m/h.

In de kalksteengroeve Dumont-Wautier lag de
gemiddelde snelheid voor een 16 m diep gat met
89 mm diameter op 25 m/h ; de gemiddelde snel-
heid voor horizontale gaten van 6 m lang bedroeg
34 m/h.

4.2. Hydraulische boormachines Krupp

De firma Krupp levert wagon-drills van het type
DHR 75 (fig. 16) die zijn uitgerust met de volledig
hydraulisch bestuurde slaghamers HB 101, 102
of 103.

Fig. 16 — Wagon-drill Krupp de type DHR 75
Boorwagen Krupp van het type DHR 75

Het totale geinstalleerde vermogen bedraagt 61
pk. De boordiameter varieert van 64 tot 127 mm.
Maximaal werd een lengte van 30 m bereikt.

De boorwagen op rupskettingen kan over een ha_'_l;
ling van 60 % en tegen een snelheid van 5 km/h
rijden. Hij weegt 7 ton.




Annales des Mines de Belgique

9¢ livraison

‘une pompe d'alimentation a roue dentée.
Les caractéristiques des marteaux sont les suivan-
— poids :
240 kg (HB 101) ou 270 kg (HB 102/103)
— débit d'huile :
pour la frappe :
70 a 85 litres/min
pour la rotation :
60 ou 75 litres/ min
— pression d’utilisation :
. pour la frappe :
150a 170 kg/cm?
, pour la rotation :
150 (HB 101)ou 170kg/cm? (HB 102/103)
— nombre de coups :
pour la frappe :
1.800 coups/min
pour la rotation :
r 150 ou 40 coups/min (HB 102/103)
— couple :
pour la rotation :
1 95 ou 400 kgm (HB 102/103).

Le magasin de forage est place parallélement a la
fleche de forage et peut contenir 8 barres de 3 m de
longueur.

Le prix de cette sondeuse hydraulique Krupp est de
3.5 millions de francs.

Dans la carriere de calcaire Dumont-Wautier, la
sondeuse hydraulique Krupp DRH 75 avec le mar-
‘teau HB 101 a foré des trous de 26 m de profondeur
et d’'un diameétre de 89 mm 3 une vitesse com-
meyeiaie moyenne de 25 m/h.

;un bon soufflage des trous de forage, par-
ent dans des terrains failleux avec poches

mére, quelques mesures du
3 es a hauteur du poste
cabme) et ont indiqué

Het drievoudige hydraulische circuit omvat een
dubbele pomp met axiale zuiger (90 liter/ min) en een
voedingspomp met tandwiel.

De hamers hebben de volgende kenmerken :

— gewicht :
240 kg (HB 101) of 270 kg (HB 102/103)
— oliecapaciteit :
voor het slaan :
70 a 85 liter/ min
voor het draaien :
60 a 75 liter/ min
— verbruiksdruk :
voor het slaan :
150a 170 kg/cm?
voor het draaien :
150 (HB 101) of 170 L /cm
— aantal slagen :
voor het slaan :
1.800 slagen/min
voor het draaien :
150 of 40 slagen/min {(HB 102 /103)
— koppel :
voor het draaien :
95 of 400 kgm (HB 102/103)

De boortrommel waarin 8 stangen van 3 m lang
kunnen worden opgeborgen, is evenwijdig met de
boorarm gemonteerd.

' (+B 102/103)

Een hydraulische boormachine Krupp kost 3.5
miljoen BF.

In de kalksteengroeve Dumont-Wautier heeft de
hydraulische boormachine Krupp DRH 75 met hamer
HB 101 gaten met een diepte van 26 m en een
diameter van 89 mm geboord tegen een gemiddelde
snelheid van 25 m/h.

Uit een proef in deze groeve is gebleken dat ge-
zorgd moet worden voor een goede spoeling van de
boorgaten, vooral in breuksteen met grondlagen. In
het laatste geval is een compressor met voldoende
capaciteit nodig en stangen met een spoelkanaal van
voldoende diameter (zo mogelijk minstens 15 mm)
die niet te veel speling laten tussen gat- en stangen-
diameter.

In dezelfde groeve werd het geluidsniveau enkele
malen gemeten ter hoogte van de bedieningspost (er
is geen cabine) en dit leverde een geluidsniveau van
meer dan 90 dBA op.

4.3. Boormachines Ingersoll-Rand

De vennootschap Ingersoll-Rand levert een hele
reeks boormachines voor groeven, bijna alle met
j.pnaumatasche bestunng De eerste, hydraullsch be-
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Signalons les types suivants parmi les sondeuses a
commande pneumatique :

a) La LM 100, tres légere, permet une foration a
un diametre de 44 a 64 mm ; les chenilles sont com-
mandées par deux moteurs de 5 cv, ce qui donne une
vitesse de translation de 3 km/h et permet de gravir
des pentes de 25 °. Le poids total de I’engin estde 2 t.
Les caractéristiques du marteau (YD-90 m) sont les
suivantes :

90 mm
85 mm
1.600 coups/min
0 a 150 tours/min

— alésage :

— couple :

— fréquence de frappe :
— vitesse de rotation :

— poids 85 kg.

Dans un granit (de Barre), cette sondeuse fore a une
vitesse de 29,7 m/h en ne consommant que 10
m* ./ mir I comprime.

la ¢ niere de calcaire Dumont-Wautier, une son-
deuse  percutante  Ingersoll-Rand a8 commande
pricumatue fore des trous verticaux a une vitesse
coinmerciale de 13 m/h.

b) La LM 300, pour carrieres de moyenne impor-
tance, pese 4 t. Cette sondeuse peut étre équipee de
trois types de marteaux-perforateurs :

— le DHD 14 d’un poids de 31 kg forant des trous
de 101 ou 114 mm de diamétre ;

— le VL 120, d'un poids de 170 kg, forantdes trous
de 63 a 101 mm de dlametre la rotation indé-
pendante est assurée par un ‘moteur pneumati-
que dont on peut varier la vitesse entre O et 390
tours/min ;

— le D 40, d'un poids de 70 kg, forant des trous de
63 a 76 mm de diametre.

La vitesse de translation de ces engins sur chenilles
est de 4 km/h. La force de levage du moteur est de
1.360 kg ; le compresseur doit avoir un débit de
13,5 m*/min a une pression de 10,5 kg/cm?.

Dans une carriére de granit, cette sondeuse a foré a
une vitesse commerciale de 10 a 12 m/h avec un
diamétre de 115 mm.

c) La CM 350, d'un poids de 5,5 t, a une stabilité
élevée en terrain accidenté, grace a un centre de
gravité situé trés bas. Les chenilles sont commandées
par deux moteurs pneumatiques de 11,5 cv. Le
diametre de forage varie de 63,53 127 mm.

Ce wagon-drill peut étre muni de différents types
de marteaux-perforateurs :
— VL 120, déja décrit pour le LM 300,
— VL 140, d'un poids de 195 kg pour trous de 138
mm de diameétre, de 1.900 coups/min,
— URD 475 A, d'un poids de 171 kg pour trous de
62 a 100 mm de diamétre,

Wij vermelden de volgende types van de pneuma-
tisch gestuurde boormachines.

a) De zeer lichte LM 100 waarmee een diameter
van 44 tot 64 mm kan worden geboord. De rupsket-
tingen worden gestuurd met 2 motoren van 5 pk wat
resulteert in een rijsnelheid van 3 km/h en waarmee
hellingen van 25° kunnen worden bestegen. In totaal
weegt de machine 2 t. Hierna volgen de kenmerken
van de hamer (YD-90 m) :
— uitboring :

— koppel :

— slagfrequentie : 1.600 slagen/min
— draaisnelheid : O tot 150 omw./min
— gewicht : 85 kg.

In graniet boort deze machine tegen een snelheid
van 29,7 m/h met een persluchtverbruik van slechts
10 m3/ min.

In de kalksteengroeve Dumont-Wautier boort een
slagboormachine Ingersoll-Rand met pneumatische
sturing verticale gaten tegen een gemiddelde
snelheid van 13 m/h.

b) De LM 300 weegt 4 t. Deze boormachine is van
middelmatig belang voor groeven. Ze kan met drie
soorten boorhamers worden uitgerust :

— de 31 kg wegende DHD 14 voor gatdiameters
van 101 of 114 mm ;

— de VL 120 met een gewicht van 170 kg waarmee
gaten met een diameter van 63 of 101 mm wor-
den geboord ; voor een onafhankelijke rotatie
zorgt een pneumatische motor waarvan de
snelheid van O tot 390 omw./min kan variéren ;

— de D 40 die 70 kg weegt, en gaten boort met een
diameter van 63 tot 76 mm.

90 mm
85 mm

Deze machines op rupskettingen rijden tegen een
snelheid van 4 km/h. De motor heeft een hef-
vermogen van 1.360 kg en de compressor moet een
capaciteit van 13,5 m3/min bij een druk van 10,5
kg/cm? hebben.

In een granietgroeve heeft deze machine tegen een
gemiddelde snelheid van 10 tot 12 m/h geboord
voor een diameter van 115 mm.
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— URD 555 A, d’un poids de 209 kg pour trous de
138 mm de diameétre avec un nombre de coups
de 1.500 coups/min.

d) La CM 1000, plus puissante avec un poids de
7.5 t, est équipée d'un marteau VL 170 dont les
caractéristiques sont les suivantes :

— poids : 380 kg

— alésage : 170 mm

— course : 92 mm

— rotation indépendante avec un couple de 46 kgm
et une vitesse de rotation de O a 85 tours/ min.

Le diametre de forage varie entre 101 et 127 mm,
la consommation d'air est de 30,8 m?*/min. La pro-
fondeur de forage peut atteindre 30 m.

4.4. Sondeuses Atlas Copco

La société Atlas Copco livre des sondeuses percu-
tantes pneumatiques de types ROC 301, 302, ROC
601 et ROC 701 ; ces deux derniers types sont
equipeés de perforateurs a rotation séparés et a couple
éleve.

Depuis peu, Atlas Copco a lancé sur le marché des
sondeuses percutantes, a commande entiérement
hydraulique de type ROC 810 H (fig. 17) équipées de
marteaux Cop 1038 HB.

Le diametre de forage varie entre 64 et 127 mm ;
les barres de forage ont 38 ou 45 mm de diametre.

— de URD 555 A die 209 kg weegt en gebruikt
wordt voor gaten met 138 mm diameter bij een
aantal slagen van 1.500 per minuut.

d) De krachtiger en 7,5 t wegende CM 1000 is
uitgerust met een VL 170 hamer waarvan de ken-
merken zijn :

— gewicht : 380 kg

— uitboring : 170 mm

— slaglengte : 92 mm

— onafhankelijke draaiing met een koppel van 46
kgm en een rotatiesnelheid van O tot 85 omw./

min.
De boordoormeter gaat van 101 tot 127 mm en het
luchtverbruik bedraagt 30,8 i /min. rkantot30m

diep worden geboord.

4.4. Boormachi: tlas Copco
De vennootschap Atlas | y lev de pneuma-
tische slagboormachines et ROC 301,

302, ROC 601 en ROC 701 e laaiste twee types
zijn uitgerust met aparte draaiboren met hoog koppel.

Onlangs heeft Atlas Copco slagboormachines op de
markt gebracht die volledig hydraulisch worden be-
stuurd nl. de ROC 810 H (fig. 17) die met Cop 1038

HB-hamers is uitgerust.

De boordiameter varieert van 64 tot 127 mm ter-
wijl de boorstangen een diameter van 38 of 45 mm
hebben.

Fig. 17 — Foreuse percutante Atlas Copco 8 commande entiére-

ment hydraulique de type ROC 810 H
Slagboormachine Atlas Copco met volledige hydraulis
van het type ROC 810 H

che bediening
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Le couple de rotation est de 65 kgm et |a vitesse de
rotation peut étre réglée entre O et 200 tr/min. La
force de poussée peut atteindre 2 t. La fréquence de
frappe estde 2.300 a 2.800 coups/min ; la pression
d’huile varie entre 150 et 200 kg /cm?.

Le poids total du wagon-drill estde 9,3 t ; sa vitesse
de translation varie entre 1,8 et 5 km/h. La puissance
du moteur diesel est de 100 cv.

Si le prix de la nouvelle sondeuse Atlas Copco a
commande hydraulique est de 5,5 millions de francs,
elle ne nécessite plus qu'un compresseur de
550 000 F, tandis que, si une sondeuse pneumati-
que similaire ne colte que 2,8 millions de francs, elle
nécessite | zchat d’'un compresseur de 2 millions de
francs
ite rouvelle foreuse Atlas Copco est equipée

uf pour la mécanisation compléte de la
pc i ‘epose et de la fixation des tiges, a partir
d v mao an de stockage de 6 barres et a |I'aide de
pinces Leo barres des foreuses percutantes, qui sont
en acler tiaité, ne peuvent étre saisies par le méme

type de pinces que les tiges des sondeuses rotatives.
Ce wagon-drill n"a pas jusqu’'a présent été équipé
d'une cabine pour I'opérateur.

En granite, la sondeuse Atlas Copco a commande
pneumatique avec un diameétre de 89 mm fore a une
vitesse de 16 m/h, tandis que la sondeuse Atlas
Copco a commande hydraulique avec un diamétre de
115 mm fore a une vitesse de 25 m/h ; en calcaire,
les vitesses respectives sont de 25 m/h et de 35
m/h.

La commande du dispositif Atlas Copco de lutte
contre les poussiéres demande une consommation
supplémentaire d’air comprimé de 3,5 m3?/min, tan-
dis que, dans la sondeuse hydraulique, ce dispositif
est commandé par le systéme hydraulique de la son-
deuse.

4.5. Sondeuses Demag

La firme Demag livre des sondeuses percutantes a
commande pneumatique des types CRD 25, et
CRD 45.

La foreuse CRD 45 (fig. 18) coute 2.100.000 FB.
Elle peut étre équipée de marteaux-perforateurs RD
500 R, RD 500 R-S, RD 500. La consommation en
air comprimé de ces marteaux varie entre 12 et 15
m3/ min.

Le poids de ces marteaux est de 170 ou de 90 kg ;
le diameétre du piston est de 127 mm et la course de
95 mm. La vitesse de rotation varie entre O et 85

tr/min pour le RD 500 R etde 0 a 160 tr/min pour le

RD 500 R-S. La fréquence de frappe est de 1.000
coups/min.

Het draaikoppel bedraagt 65 kgm en de
draaisnelheid kan worden geregeld van O tot 200
omw./min. De aandrukkracht kan 2 t bereiken, De
slagfrequentie bedraagt 2.300 a 2.800 slagen/min ;
de oliedruk varieert van 150 tot 200 kg/cm?.

In totaal weegt de wagon-drill 9,3 t. Hij kan zich
tegen 1,8 en 5 km/h verplaatsen. De dieselmotor
heeft een vermogen van 100 pk.

Kost een nieuwe, hydraulisch gestuurde boor-
machine Atlas Copco enerzijds 5,5 miljoen frank,
dan is er anderzijds maar een compressor van
550.000 frank voor nodig, terwijl een gelijkaardige
pneumatische boormachine slechts 2,8 miljoen frank
kost maar er wel een compressor van 2 miljoen frank
moet voor worden gekocht.

De nieuwe Atlas Copco-boormachine is uitgerust
met een toestel voor de volledige mechanisering van
het monteren, demonteren en vastzetten van de
stangen : deze worden uit een magazijn voor 6 stan-
gen gehaald met behulp van tangen. De stangen voor
het slagboren die uit gehard staal zijn vervaardigd,
kunnen niet door hetzelfde type tangen worden op-
genomen dat gebruikt wordt voor de stangen van
draaiboren. Deze boorwagen is tot nu toe niet voor-
zien van een cabine voor de bestuurder.

In graniet boort de Atlas Copco-boormachine met
pneumatische besturing tegen een snelheid van 16
m/h een diameter van 89 mm terwijl de Atlas Copco-
boormachine met hydraulische besturing een dia-
meter van 115 mm boort tegen een snelheid van
25 m/h. In kalksteen liggen de respectievelijke
snelheden op 25 m/h en 35 m/h.

De besturing van het Atlas Copco-apparaat voor de
stofbestrijding vergt een bijkomend verbruik van
perslucht van 3,5 m?*/min. Bij de hydraulische
boormachine wordt dit apparaat bestuurd door het
hydraulische systeem van de boormachine.

4.5. Boormachines Demag

De firma Demag levert pneumatisch bestuurde
slagboormachines van het type CRD 25 en CRD 45,

BF. Ze kan worden uitgerust met slagboor
500 R, RD 500 R-S en RD 500. Deze
bruiken een hoeveelheid perslucht van 1:
m?3/min. -
De hamers wegen 170 of 90
een diameter van 127 mm e
95 mm. De draaisnelheid :
omw./min voor de RD 5(
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Deze hamers boren met een diameter van 41 tot
102 mm tot op een maximale diepte van 40 m. De
boorwagen kan tegen een snelheid van 4,5 km/h

Ces marteaux forent @ un diameétre de 41 a 102
mm jusqu’a une profondeur maximale de 40 m. La
vitesse de déplacement du wagon-drill est de 4,5

km/h. worden verreden.

]
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1 Fig. 18 — Foreuse percutante Dernag a commande
l, pneumatiat /pe 45

e rische bediening

Slagboormachine Dem.it { preu
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. 4.6. Sondeuse Joy

La firme Joy fabrique toute une série de sondeuses
percutantes, généralement 3 commande pneumati-
que, tels le Ram, la série des Mustang...

a) Ram

Le poids est de 4,5 t. Il peut étre équipé des mar-
teaux-perforateurs VCR 260, VCR 261, 500 RR,
dont le poids est de 242 kg.

Le diametre de forage varie entre 64 et 102 mm ;
la barre de forage est de 38 mm de diamétre. Le
moteur de rotation est indépendant. La consomma-
tion d'air comprimé varie entre 16,8 et 29,4 m3/ min
(dont 10 a2 16,8 m*/min pour la rotation seule). La
profondeur de forage peut atteindre 17 m.

b) Mustang moyen
a3 Le Mustang moyen pese 6 t. Il peut étre équipé

4.6. Boormachines Joy

De firma Joy produceert een hele reeks slagboor-
machines die over het algemeen pneumatisch
gestuurd worden o.a. de Ram, de Mustang-serie,
enz.

a) Ram

De 4,5 ton wegende Ram kan worden uitgerust
met de 242 kg zware slagboorhamers VCR 260, VCR
261 en 500 RR.

De boordiameter varieert tussen 64 en 102 mm en
de boorstang heeft een doormeter van 38 mm. De
draaimotor werkt zelfstandig. Het persluchtverbruik
ligt tussen 16,8 en 29,4 m?®/min (waarvan 10 tot
16,8 m3®/min voor het draaien alleen). Bij het boren
kan een diepte van 17 m worden bereikt.

b) Middelzware Mustang

Zijn gewicht bedraagt 6 t. Hij kan tevens uitgerust
worden met de boorhamers VCR 260 en VCR 261.

c) Zware Mustang

De zware Mustang weegt 8 ton en kan worden
uitgerust met de boorhamers VCR 280 of 600 RR. De
boordiameter varieert van 89 tot 140 mm en het
luchtverbruik van 25,5 tot 33,9 m*/min (hierv:':!rl
neemt het draaien alleen 15 tot 23,8 m? voor zZiif
rekening).
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Fig. 19 — Marteau « fond de trou » Stenuick

« Gathamer » Stenuick
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Fig. 21 — Graphique établi par Ingersoll-Rand mettant en évi- b5
dence |'avantage des marteaux « fond de trou » par rapport aux %
marteaux-perforateurs se mouvant le long d'une glissiére en &
: : i AT z o
surface; on constate qu'aprés la 6éme tige, I'efficience réelle des 2
& marteaux-perforateurs restant en surface n'atteint plus 40 % 2
Door Ingersoll-Rand opgestelde grafiek die duidelijk aantoont welke
voordelen de « gathamers » hebben t.o.v. de boorhamers die -
bovengronds langs een rail op- en neer glijden. Men stelt vast dat _:g
het werkelijke rendement van de bovengronds blijvende boorhamers 2
nog slechts 40 % bereikt na de zesde stang g
a
2
b

Soupape de retenue

Fig. 20 — Coupe d’'un marteau « fond de trou » Atlas Copco
Doorsnede van een « gathamer » Atlas Copco

Raccord fileté API
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5. DESCRIPTION
DE QUELQUES MARTEAUX
« FOND DE TROU »

La technique du forage avec marteaux « fond de
trou » date d'environ 20 ans et a pris depuis lors une
extension de plus en plus grande par suite :

— des hautes performances obtenues ;

— de la grande gamme de diameétres (60 a 750
mm) et de profondeurs (jusque 4.000 m) qu’elle
peut atteindre ;

— de la faible poussée nécessaire (de quelques

) centainesde kga 31t) :

¥ — de la grande gamme des roches qu’'elle peut
perforer (depuis les roches trés résistantes (gra-
nite, ...) jusqu’a des roches de faible résistance) ;

— de son bas prix de revient.

Les premiers marteaux « fond de trou » ont été mis
au point par la société belge Stenuick.

Le marteau « fond de trou » (fig. 19 et 20), équipé
d’un taillant, est monté a la base d’un train de tiges.
Ces tiges, ainsi que le marteau et le taillant, sont
animés d'un mouvement de rotation transmis par une
téte de rotation située en haut du trou. Le marteau
lui-méme est animé d'un mouvement de frappe dans
I'axe du trou, obtenu par de I'air comprimé amené
jusqu‘au marteau en passant par |’orifice central du
train de tiges. Cet air comprimé sert en plus au
refroidissement du taillant et au soufflage nécessaire
pour ramener les débris de forage en surface (il ne
faut donc pas envoyer de I'air supplémentaire pour le
soufflage). C’est cette transmission directe du fluide
jusqu’au marteau placé en fond de trou qui permet de
forer jusqu'a de grandes profondeurs, car elle sup-
prime la perte rapide d'énergie de frappe le long du
train de tiges, constatée lorsque le marteau-
perforateur reste en surface.

Le graphique de la figure 21, établi par Ingersoll-
1d, met cet avantage bien en évidence.

ip: tandis que la vitesse de rotation des tiges
re 16 et 90 tours/min (une vitesse de rota-
' | conseillée dans les zones faillées avec

5. BESCHRIJVING VAN ENKELE
« GATHAMERS »

Ongeveer 20 jaar geleden vond de boortechniek
met « gathamers » ingang en hij heeft zich sindsdien
steeds meer verbreid omwille van :

— de hoge prestaties,

— de grote gamma diameters (60 tot 750 mm) en
diepten (tot 4.000 m) die kunnen worden ge-
realiseerd,

— de lage druk die vereist is (van enkele honderden
kg tot 3 1),

— de grote waaier van gesicenten die kunnen wor-
den doorboord (van zec: ast gesicente als gra-
niet e.d. tot gesteente 11 n geringe vastheid),

— de lage kostprijs.

De Belgische vennootsciic . Sitenuic heeft als eer-
ste « gathamers » bedrijfskicz.. gemazit,

De « gathamer » (fig. 19 2n 20) is met een boor-
kop uitgerust en aan de voet van de samengekop-
pelde stangen gemonteerd. Deze stangen evenals de
hamer en de boorkop worden aangedreven door een
draaibeweging die wordt overgebracht door een zich
boven in het gat bevindende draaikop. De hamer zelf
wordt bewogen door een slagbeweging in de as van
het gat die verkregen wordt door via de centrale ope-
ning van het stangenstel, tot aan de hamer aange-
voerde perslucht. Deze perslucht dient bovendien om
de boorkop af te koelen en om het boorgruis naar de
bovengrond te kunnen blazen (er is dus geen bijko-
mende lucht nodig voor het spoelen). Dankzij deze
rechtstreekse overbrenging van het fluidum naar de
zich onder in het gat bevindende hamer kan tot op
grote diepten worden geboord want zij schakelt het
snelle slagenergieverlies langs het stangenstel uit
zoals dit wordt vastgesteld als de boorhamer op de
bovengrond blijft.

Dit blijkt duidelijk uit de door Ingersoll-Rand op-
gestelde grafiek van figuur 21.

De slagfrequentie bedraagt 700 tot 2.250
slagen/min terwijl de rotatiesnelheid van de stangen
ligt tussen 16 en 90 omw./min (in breukzones met of
zonder grondmassa’s wordt een hoge draaisnelheid
aangeraden terwijl in zeer hard gesteente en VOOl
boren met grote diameter een lagere snelheid aange-
wezen is).

De diameter van de stangen moet iets kleiner zijn
dan die van de boorkroon om het ophalen van het
boorgruis te vergemakkelijken (de stijgsnelheid moet
liggen tussen ca. 3 en 25 m/s) en om zonder af-
buiging te kunnen boren. De diameter van qe_
boorkroon moet ongeveer 12 mm groter zijn dan dié
van het hamerlichaam, zeker voor de in groeven
gebruikelijke diameters.
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Avancements réalisés

Par suite du colt de plus en plus élevé de la main-
d’ceuvre, les exploitants demandent des marteaux
réalisant les meilleurs avancements sans trop se
préoccuper de la consommation d’air comprimé.

Dans la carriére de calcaire Dumont-Wautier, le
marteau « fond de trou » Stenuick, placé a |'extré-
mité d'un chariot Stenuick, permet un avancement de
50 m/ poste, tandis que le Zimmerman fore 70 a 80
m/ poste.

Plusieurs carriéres recherchent des marteaux
« fond de trou » suffisamment puissants pour étre

utilises aveo leurs sondeuses rotatives ou percutan-
tes
Ecuipar. s sondeuse Hausherr, les trois types de
marizau ‘tenuick, Atlas Copco et Zimmerman de
plt I diameétre donnent la méme vitesse
da ( i1, soit environ 10 m/h.
ctrenuer, des sondeuses Hausherr équipées de
cormpressurs a 17 kg/cm? permettent des vitesses
de forage instantanées de 40 a 45 m/h dans un
calcaire dur avec un marteau « fond de trou » et un

diametre de 154 mm.

Dans les carrieres belges, il y a de trés nombreux
marteaux « fond de trou », en grande majorité des
Stenuick (plus de 66), environ 20 Zimmerman, 8
Ingersoll-Rand et 2 Atlas Copco (du moins a notre
connaissance). Il existe en plus a |'étranger des mar-
teaux Demag, Mission, Joy.

Le tableau IlIl donne les caractéristiques de
quelques marteaux fond de trou.

5.1. Marteaux Stenuick

Si les marteaux « fond de trou » sont maintenant
bien introduits dans les carriéeres, il n‘en a pas
toujours été de méme. Les premiers marteaux livrés
par la firme belge Stenuick, qui a introduit cette
technique, étaient moins perfectionnés que les types
actuels. La consommation d’air ne pouvait dépasser
le débit des petits compresseurs assez répandus a ce
moment-1a (4 m3/min a une pression de 5 a 6 kg/
cm?). Depuis lors, les pressions d’air, les cadences de
frappe, les couples de rotation de la sondeuse, la
qualité des taillants... ont été bien améliorés.

La firme Stenuick livre des marteaux « fond de
trou » pour terrains sains, pour terrains fractures,
avec forage a sec ou a |'eau (surtout pour les travaux
souterrains). Le diamétre des trous forés varie de 67 a
250 mm ; le poids des marteaux variede 12,5a 115
kg. La profondeur peut atteindre 100 a 200 m
suivant le marteau.

Gerealiseerde voortgang

Omdat de loonkosten maar blijven stijgen, vragen
de uitbaters hamers die sneller vooruitgaan ; ze be-
kommeren zich daarbij niet zozeer om het perslucht-
verbruik.

In de kalksteengroeve Dumont-Wautier wordt met
een Stenuick-gathamer die achter op een Stenuick-
wagen is gemonteerd, een voortgang van 50 m/
dienst gerealiseerd terwijl de Zimmerman 70 tot 80
m/dienst boort.

Diverse groepen zoeken naar gathamers die krach-
tig genoeg zijn om met hun slag- of draaiboormachi-
nes te kunnen worden gebruikt.

Als een Hausherr-boormachine met een hamer van
het type Stenuick, Atlas Copco en Zimmerman met de
grootste diameter wordt uitgerust, levert dit dezelfde
voortgangssnelheid op nl. ca. 10 m/h.

In het buitenland worden de Hausherr-boorma-
chines uitgerust met compressoren op 17 kg/cm? :
hiermee worden momentboorsnelheden gehaald van
40 tot 45 m/hin harde kalksteen met behulp van een
« gathamer » en een diameter van 154 mm.

In de Belgische groeven treft men zeer veel
« gathamers » aan, merendeels Stenuick-gathamers
(meer dan 66), ongeveer 20 van het merk Zim-
merman, 8 van Ingersoll-Rand en 2 van Atlas Copco
(voor zover ons bekend tenminste). In het buitenland
zijn ook Demag-, Mission- en Joy-gathamers in
bedrijf.

In tabel Il worden de kenmerken van enkele
« gathamers » opgegeven.

5.1. Stenuick-hamers

Zijn de « gathamers » nu goed ingeburgerd in de
groeven, dan is dit niet altijd het geval geweest. De
eerste hamers, geleverd door de Belgische firma Ste-
nuick die deze techniek heeft ingevoerd, waren niet
20 geperfectioneerd als de huidige types. Het lucht-
verbrulk lag niet hoger dan de capamtant van de op da‘t' .

luchtdruk, slagfrequentne draalkoppel v mﬁgg
machine, kwaliteit van de boorkoppen,
verbeterd.

gahrunkte l-aanw er ki
wordan, Efﬂlk&:




TABEL Il
Kenmerken van enkele gathamers

‘Consommation d'air

Energie/coup Force
Piston Nombre de | Rotation en kgm de ‘en m*/min
| Diamétre | Course coupsen | entr/min avec air poussée avec air comprimé
_ en mm en mm | coups/min a a en kg a a a
~ enmm 7 kg/cm? | 17 kg/cm? 7 kg_'/cm’l 10 kglem'l 17 kg/cm?
Gathamer Energie/ slag Aan- Luchtverbruik '
, _ Zuiger Aantal slagen| Draaien in kgm druk- in m3/min
| Diameter|  Lengte Ge- |Diameter |\ Loop | inslagen |inomw/min met lucht kracht met perslucht
inmm | (zonder boorkop)| wicht | in mm in mm per min op op in kg op op op
in mm in kg 7kg/cm?| 17 kg/cm? 7 kg/em?| 10kg/cm?| 17 kg/em?
57 12,5 35
73 1.055 22 185 960 75 1.300 5.5 7.5
: 93 1.095 36.5 185 800 75 1.300 7.5 10
j 111 50 9.5 13
160 a 250 144 115 11
90 75 2250 64 2,3 4.5
R0 75 2.250 64
105a115 93 985 36 66 120 20240 70 600 3.6 6.6 11.7
1523 165 136 1.245 86 97 145 15230 800 B, 7 1277 21
DHD-24 | 102-114 93 1.151 32,7| 683 152 945 17.3 43,5 5.5 14,2
DHD-15 | 127-140 111 1.409 59 81,8 127 840 20,7 51.8 6.8 L 16
DHD-260 [ 152-165-
i 203 131 1.513 87 108 152 775 44,2 109.4 6.5 16
DHD-17 | 178-191 165 1.588 149 127 149 755 60.8 151,3 15,6 36
DHD-130| 762 700 90
DH 85 85-90 22,4 54 100 1.390 90 1.100 | 3,526
DH 105 [ 105-115 32 65 110 1.250 45 50 2000 | 7510 11
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Le prix de ces marteaux, qui doivent plutdt étre
considérés comme des outils de travail, est peu élevé
et varie entre 30 et 40.000 FB.

Les caractéristiques principales des marteaux Ste-
nuick sont données dans le tableau IIl avec les types
65 ASEL, 80 FL 8, 100 FL 8, 500 KS, 160 ASEL,
équipés pour forer a des pressions d'air de 6 a 10
kg/cm?.

A partir de 1978, ces marteaux seront remplacés
par de nouveaux engins permettant de forer avec des
pressions d'airde 6 a 17 kg/cm?, soit :

— le S 251 W pour un diamétre de 85 3 95 mm ;

— e S 457 W pourundiameétrede 104a 120 mm ;
— e S 551 W pourundiamétrede 1303 150 mm ;
— 125 651 W pour un diamétre de 165 a 250 mm.

Pression ¢t consommation d’air comprimé

Si, au début, la pression d’air comprimé nécessaire
pour actionner le marteau était de 6 kg/cm? (avec
une consommation d’air de 4 m3/min pour les pre-
miers marteaux), elle atteint actuellement couram-
ment 10 kg/cm? et on prévoit pour bientét une ex-
tension importante des marteaux avec une pression
d'airde 17 et méme de 20 kg/cm?.

La consommation d'air comprimé a 10 kg/cm? est
50 % plus élevée que celle nécessaire lorsque la
pression est de 7 kg/cm?. Pour les plus gros mar-
teaux, la consommation d'air a 7 kg/cm? est de 11
m3/min.

La figure 22 montre une coupe du futur marteau
« fond de trou » Stenuick prévu pour travailler a une
pression d’air de 17 kg/cm?. Beaucoup de pré-
cautions ont été prises pour protéger l'intérieur du
marteau de toutes venues d'eau chargée de fins dé-
blais. La mise en service commerciale de ce marteau
est prévue pour la fin de cette année 1977.

Le diamétre des trous forés avec ce nouveau mar-
teau a pression d'air de 17 kg/cm? est de 104 mm.
La poussée doit étre légérement plus grande.

La vitesse de forage augmente avec la pression de
I"air, c’est ainsi que, dans les mémes bancs de
calcaire, la vitesse instantanée est :

— de 8 m/h avec une pression de 6 kg/cm? ;
— de 15 m/h avec une pression de 10 kg/cm? ;
— de 26 m/h avec une pression de 17 kg/cm?.

L'augmentation de la vitesse instantanée est donc
un peu plus que proportionnelle a I'augmentation de
la pression d‘air. Il semble donc que ces marteaux a

Deze hamers die eerder als werktuigen moeten
worden beschouwd, zijn niet duur en kosten 30.000
tot 40.000 BF.

In tabel Ill staan de voornaamste kenmerken ver-
meld van de Stenuick-hamers van het type 65 ASEL,
80 FL 8, 100 FL 8, 500 KS, 160 ASEL die bij een p
persluchtdruk van 6 tot 10 kg/cm? kunnen boren. E

Vanaf 1978 worden deze hamers vervangen door
nieuwe apparaten die met een luchtdruk van 6 tot 10
kg/cm? kunnen boren, nl. :

— de S 251 W voor een diameter van 85 tot 95
mm ;

— de S 451 W voor een diameter van 104 tot 120
mm ;

— de S 551 W voor een diameter van 130 tot 150
mm ;

— de S 651 W voor een diameter van 165 tot 250
mm.

Druk en persluchtverbruik

Bedroeg de voor het bedienen van de hamer
vereiste persluchtdruk aanvankelijk 6 kg/cm? (met
een luchtverbruik van 4 m3/min voor de eerste ha-
mers), op dit ogenblik is 10 kg/cm? heel gewoon en
er wordt voorzien dat de hamers met een luchtdruk
van 17 kg/cm? en zelfs 20 kg/cm? een aanzienlijke
uitbreiding zullen kennen.

Van perslucht op 10, kg/cm? wordt 50 % meer
verbruikt dan wanneer de druk 7 kg/cm? bedraagt.
Voor zwaardere hamers bedraagt het verbruik van
lucht onder een druk van 7 kg/cm? 11 m*/ min.

Figuur 22 is een doorsnede van de toekomstige
Stenuick-« gathamers » die is ontworpen om met
een luchtdruk van 17 kg/cm? te werken. Tal van
voorzorgsmaatregelen zijn getroffen om de hamer
van binnen te beschermen tegen water dat met fijn
gruis zou kunnen zijn vermengd. De industriéle in-
bedrijffneming van deze hamer is tegen het einde van
1977 gepland.

Met deze nieuwe hamer worden onder een lucht- :
druk van 17 kg/cm? gaten met een diameter van. 04 . % A
mm geboord. De aandrukkracht dient iets hogepn@ f.._i; r"
zijn. o A S

=t T -

De boorsnelheid neemt toe met de luchi
steenlagen :
— 8m/hvooreendrukvan 6
— 15m/h voo'r:ee'n_::d_rd& van
— 26 m/h voor een druk van 1
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Fig. 22 — Coupe du marteau « fond de trou » Stenuik
pour travailler a une pression d'air comprimé de 17 kg/cm*
Doorsnede van de Stenuick- « gathamer » die met
een persluchtdruk van 17 kg/cm’ werkt

. Avant-cylindre remplagable

Surface des cannelures augmentée

Etanchéité taillant marteau

Retenue du taillant sans ergot

Frappeur cylindrique réversible

Clapet d'immersion remplacé par une soupage
Crépine

Forme du taillant, protection de |'avant-cylindre

Vervangbare voorcylinder

Verhoogd gleufopperviak

Dichtheid Boorkop Hamer

Houder van de boorkop zonder pin

Omkeerbare cylindrische klopper

Onderdompelingsklep vervangen door een ventiel
Rooster

Vorm van de boorkop, bescherming van de voorcylinder
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haute pression soient appelés a un grand développe-
ment, car ils diminueront probablement le colt total
du forage.

Il faut cependant tenir compte du prix du com-
presseur nécessaire lors du travail a haute pression ;
pour les essais de ses prototypes, Stenuick utilise des
compresseurs Hollman d'un débit de 20 m?/min et
dont le prix est de 2,5 millions de francs. Atlas Copco
compte livrer prochainement des compresseurs de
20 kg/cm? avec un débit de 20 a 25 m?/ min pour les
petits diametres de forage et de 34 3 39 m?*/ min pour
les plus grands diamétres.

Nous avens signalé précédemment que ce sont les
marteaux « fond de trou » qui entrainent les dé-
viations les lus faibles. Malgré une vitesse de fora-
tion nettermont plus élevée, il ne semble pas que la
deviction d-+ trous forés avec une pression de 17
kg/cindor o étre plus marquée. L'usure des taillants
sera cut-s plus grande avec de |'air 3 haute pres-
sion

L'uuniisaticn de marteaux « fond de trou » a haute
pression vitesse d'avancement élevée et a haute

consommation d'air comprimé, impose |'utilisation
d'un dépoussiéreur, car le jet de poussiére chargé de
débris de forage est trés important.

Améliorations apportées aux marteaux

Pour remédier aux nombreux bris de cylindres de
chemises de ses marteaux « fond de trou », Stenuick
a modifié la forme du cylindre et du taillant comme le
montre le dessin de droite de la figure 23 ; les modi-
fications principales sont les suivantes :

a) Les débris prématurés des cylindres proviennent
des chocs de la partie supérieure du taillant contre
un épaulement usiné a l'intérieur du cylindre.
Dans le marteau modifié, le taillant prend appui
sur la face inférieure du cylindre.

b) Les faces de contact des taillants et des frappeurs
ont d'autre part été augmentées de 40 %.

c) De plus, I'emmanchement hexagonal
remplacé par un emmanchement a cannelure
beaucoup moins sensible a une lubrification in-
suffisante et augmentant de 30 % la surface
d’'entrainement.

d) Laforme inférieure du taillant a été modifiée aussi
pour éviter la projection directe des débris de fo-
rage sur la base du cylindre, ce qui a permis de
doubler la durée de vie du cylindre, méme dans le
cas de porphyre de Quenast dont la résistance a la
compression peut atteindre 3.800 kg/cm?.

a été

Taillants

Le choix du taillant est trés important, car il doit
tenir compte de beaucoup de facteurs : nature de la

grote ontwikkeling tegemoet te gaan, want ze zullen
de totale boorkosten waarschijnlijk verminderen.

Toch dient er ook rekening te worden gehouden

met de prijs van de compressor voor het werken
onder hoge druk ; voor de proeven met zijn prototy-
pen gebruikt Stenuick Hollman-compressoren met
een capaciteit van 20 m?*/min die 2,5 miljoen BF
kosten. Atlas Copco denkt kortelings compressoren
van 20 kg/cm? te leveren met een capaciteit van 20
tot 25 m?/ min voor de kleine boordiameters en 34 tot
39 m?/min voor de grotere doormeters.

Hiervoor hebben wij reeds aangegeven dat de

« gathamers » de geringste afbuigingen veroorza-
ken. Ondanks de duidelijk hogere boorsnelheid ziet
het er niet naar uit dat de afwijking groter zou zijn voor
de gaten die onder een druk van 17 kg/cm? worden
geboord. Mogelijk zal de slijtage van de boorkoppen
groter zijn met hoge-druk-lucht.

Als hoge-druk-«

gathamers » worden gebruikt

tegen een hoge voortgangssnelheid en met een groot
persluchtverbruik, dient een ontstoffingsinstallatie te
worden ingeschakeld want er is een zeer forse
stofstraal van boorgruis.

Verbeteringen aan de hamers

Om de talrijke breuken van cylindermantels van

zijn « gathamers » te verhelpen, heeft Stenuick de
vorm van de cylinder en van de boorkop gewijzigd,
zoals de rechtse schets op fig. 23 aangeeft. De voor-
naamste wijzigingen zijn :

a)

b)

c)

d)

Het voortijdig breken van de cylinders is een ge-

volg van de stoten van het bovenste gedeelte van

de boorkop tegen een geslepen kraag in de cylin-
der. Bij de gewijzigde hamer steunt de boorkop op 3
de binnenkant van de cylinder.

Het contactvlak tussen boorkop en slaginstrument.
is anderzijds met 40 % toegenomen.
Tevens is de zeshoekige koppeling
door een veel minder gevoelige ¢
die onvoldoende gesmeerd is en
met 30 % verhoogt.
Onderaan werd de vorm van ‘

geslingerd. H'iédeO'r k‘o‘n‘ 'db‘:-- [
cyllnderverdubbeld 0 B
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roche, qualité de celle-ci, pression d'air, abrasivité,
diametre, profondeur...

Les taillants a picots ont donné d’'excellents résul-
tats avec les marteaux a fond de trou. La durée de vie
des taillants & picots en carbure de tungsténe
équipant les marteaux « fond de trou » varie de
1.500 a 2.000 m en calcaire et de 200 3 400 m en

porphyre. |l importe de veiller a la qualité de ces
taillants.
Engins porteurs

L'installation en surface peut étre assez simple, car
elle doit principalement avoir un moteur de rotation
pour le train de tiges et un treuil pour relever les tiges
en fin de forage. Un amortisseur est intercalé entre le
marteau et le train de tiges.

La figure 24 montre un engin porteur Stentrack
d'un poids de 520 kg qui peut forer jusqu’'a une
profondeur de 45 m avec un taillant de 67 mm et de
20 m avec un taillantde 115 mm. |l existe des engins
plus simples de type BB avec tige de 2 m, un couple
de rotation de 60 kgm et un treuil peuvent relever un
train de tiges d'un poids maximum de 1.300 kg.

La Stentrack est équipée de tiges de 2 ou de 3 m et
peut relever un poids de 4.500 kg.

Il existe aussi des engins plus élaborés avec tiges
de 4 m de longueur, dispositif de manutention de
tiges et cabine pour I'ouvrier, tels que le Perfotrack S
(fig. 25). Cet engin peut forer jusqu’a une profondeur
de 200 m avec des tiges de 70 a 140 mm de
diametre. Le poids de cet appareil est de 7 t. La
puissance totale est de 24 cv.

gesteente, kwaliteit ervan, luchtdruk, abrasiviteit,
diameter, diepte, ...

Knopboorkoppen hebben uitstekende resultaten
opgeleverd met de « gathamers ». De levensduur
van de boorkoppen met knoppen van wolframcarbid
die op « gathamers » werden gemonteerd, varieert
van 1.500 tot 2.000 m in kalksteen en van 200 tot
400 m in porfier. De kwaliteit van deze boorkoppen
moet wel worden gecontroleerd

Boorwagens
De bovengrondse installatie kan erg eenvoudig zijn
want ze moet hoofdzakelijk bestaan uit een roterende

> stangen na

motor voor de stangen en ¢ er om d
I n hamer en

afloop van het boren op te
stangen zit een schokbreker

Figuur 24 is een foto van « en Stentrack
die 520 kg weegt, die tot 4! in boren met
een boorkop van 67 mm « 20 m diep als de

boorkop 115 mm meet

Er bestaan ook eenvoudiger machines van het type
BB met een stang van 2 m, een draaikoppel van 60
kgm en een lier die stangen m
wicht van 1.300 kg kan optrekken

et een maximaal ge-

De Stentrack is uitgerust met stangen van 2 of 3 m
en kan een gewicht van 4.500 kg ophalen.

Er zijn ook grotere machines met 4 m lange stan-
gen, met een installatie voor de behandeling van de
stangen en met een cabine voor de bestuurder, zoals
de Perfotrack S (fig. 25). Deze apparatuur maakt het
mogelijk tot op een diepte van 200 m te boren met
behulp van stangen met 70 tot 140 mm diameter. De

machine weegt 7 t en heeft een totaal vermogen van
24 pk.

Fig. 24 — Engin porteur Stentrack
Boorwagen Stentrack
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Fig. 25 — Perfotrack L 8 « S » de Stenuick avec cabine pour
I'opérateur, installation de dépoussiérage, mécanisation du place-
ment et du vissage des tiges
Perfotrack L 8 « S » van Stenuick met cabine voor de bestuurder,
met ontstoffingsinstallatie en met gemechaniseerd aanbrengen en
aanschroeven van de stangen

Multimarteaux fond de trou

‘La figure 26 montre le multimarteau Stenuick Multi
300 d’un diamétre de 280 mm, qui groupe 5 mar-
teaux et qui permet de forer des trous de 300 mm de
diametre et bientét de 350 mm. Le poids de ce mar-
teau est de 420 kg.

Chacun des 5 marteaux agit sur un taillant trian-
gulaire. La consommation d'air @ une pression de ]
kg/cm? est d’environ 30 m3/min. Cet engin a permis
de forer en terrains schisteux a une vitesse moyenne
de 5 m/h avec des pointes de 15 m/h (couple de
800 kgm — poussée ou force de levée de 3.600
kg) ; la vitesse commerciale a été de 2,50 m/h.

5.2. Marteaux Zimmerman

La société allemande Zimmerman livre des mar-
teaux « fond de trou » de deux diameétres de forage :

Fig. 26 — Multimarteau Stenuick pour trous de 300 a 350 mm
de diameétre (ce multimarteau comprend 5 marteaux a taillant
triangulaire)

Multihamer Stenuick voor gaten met 300 tot 350 mm diameter
(deze multihamer bestaat uit 5 hamers met driehoekige boorkroon)

Multigathamers

Figuur 26 is een afbeelding van een multihamer
Stenuick Multi 300 met een diameter van 280 mm :
hij bestaat uit 5 hamers en maakt het mogelijk gaten
met een diameter van 300 mm, en weldra zelfs van
350 mm, te boren. Deze hamer weegt 420 kg.

Elk van de 5 hamers werkt met een driehoekige
boorkop. Het luchtverbruik bij een druk van 7 kg/cm?
bedraagt ongeveer 30 m*/min. Met deze machine
werd in leisteen geboord tegen een snelheid van 5
m/h met pieken van 15 m/h (koppel van 800 kgm
— aandrukkracht of ophefkracht van 3.600 kg). De
gemiddelde snelheid bedroeg 2,50 m/h.

5.2. Hamers Zimmerman

De Duitse firma levert gathamers met twee boor-
diameters : 90 en 110 mm. De maximale luchtdruk
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, 90 et 110 mm. La pression d’air maximale pour ces
.’ marteaux est de 10 kg/cm? ; la consommation d’air
i comprimeé varie de 1.4 a 2,8 m?*/min en fonction de
la pression de I'air : 5 ou 8 kg/cm?.

Le prix du petit marteau Zimmerman est semblable
a celui du Stenuick, tandis que le plus grand marteau
revient nettement plus cher que celui du Stenuick.

Les taillants utilisés avec ces marteaux permettent
un meilleur brassage des débris avec l'air que les
taillants Stenuick ; la durée de vie de ces taillants peut
atteindre 1.500 m en calcaire et 300 m en grés dur.

Le marteau HL 22 qui fore 8 90 mm de diametre
donne les vitesses de forage suivantes :

— engres dur 13m/h

— en grés moyen 15320 m/h
— en quartzite carboniféere 103 12m/h
— en calcaire dur 8.5a10m/h
— en calcaire marneux 20321 m/h
— engneiss 8al12m/h
— en basalte 5314 m/h
— en granite 12314 m/h

-

L

5.3. Marteaux Atlas Copco

La société suédoise Atlas Copco vend deux types de
marteaux « fond de trou » : le Cop 4 et le Cop 6 (fig.
20).

Ces marteaux équipent généralement les son-
deuses Atlas Copco comme le Roc 601, le Roc 306 ...
Les caractéristiques de ces marteaux et de ces son-
1 deuses sont données au tableau |l1.

La vitesse de forage augmente avec le diamétre du
trou ; c’est ainsi que, pour une pression d'air de 6
kg/cm?, la vitesse d’avancement est de :

— 6 m/h avec un diamétre de 89 mm ;
— _8-__.__m_/ h avec un diameétre de 102 mm ;
— 9310 m/h avec un diamétre de 152 mm.

Les tiges de forage ont 76 a 89 mm de diamétre
- pour le Cop 4 et 114 mm pour le Cop 6 ; leur lon-
~ gueurestde 1,50 m.
rés Atlas Copco, la durée de vie de ces mar-
ait de 4.500 m ; cette longue durée de vie
petit nombre d’éléments mobiles et 3 la
 pieces d'usure.

ent travailler a des pres-
cm?. La cadence de frappe

voor deze hamers bedraagt 10 kg/cm? Het
persluchtverbruik varieert van 1,4 tot 2,8 m?/min
naargelang van de luchtdruk : 5 of 8 kg/cm?.

Een kleine Zimmerman-hamer kost ongeveer het-
zelfde als een Stenuick terwijl de grotere hamer uit-
gesproken duurder is dan de Stenuick.

De bij deze hamers gebruikte boorkoppen maken
het mogelijk gruis en lucht beter te vermengen dan de
Stenuick-boorkoppen. De levensduur van deze boor-
koppen kan 1.500 m bereiken in kalksteen en 300 m
in harde zandsteen.

De hamer HL 22 boort met
mm tegen de volgende snelheden ¢

een diameter van 90

— in harde zandsteen 13 m/h

— in gemiddeld harde zand:~on ot 20 m/h
— in koolhoudend kwarts| tot 12m/h
— in harde kalksteen ~tot10m/h
— in krijthoudende kalkste tot 21 m/h
— in gneiss gtot12m/h
— in basalt 5wt14m/h
— in graniet 12t0t14 m/h

5.3. Hamers Atlas Copco

De Zweedse vennootschap Atlas Copco verkoopt
twee types « gathamers » : de Cop 4 en de Cop 6
(fig. 20).

Deze hamers worden over het algemeen gemon-
teerd op de boormachines Atlas Copco van het type
Roc 601, Roc 306 ... Tabel Ill vermeldt de kenmer-
ken van deze hamers en boormachines.

De boorsnelheid neemt toe met de gatdiameter : bij
een luchtdruk van 6 kg/cm? bedraagt de voort-
gangssnelheid :

— 6 m/h voor een diameter van 89 mm ;
— 8 m/h voor een diameter van 102 mm ;
— 9310 m/h voor een diameter van 152 mm.

De diameter van de boorstangen bedraagt 76 tot
89 mm voor de Cop 4 en 114 mm voor de Cop 6. Ze
zijn 1,50 m lang.

Volgens Atlas Copco zou de levensduur van deze
hamers 4.500 m bedragen. Deze lange levensduur is
te danken aan het geringe aantal mobiele delen en
aan het aanbrengen van slijtstukken.

De Cop-hamers kunnen werken bij een luchtdruk
van 6 tot 17 kg/cm?. De slagfrequentie is afhankelijk
van de persluchtdruk. Voor een Cop 6 bedraagt deze :

— 900 slagen/min bij 6 kg/cm?;
— 1.100 slagen/min bij 10,5 kg/cm? ;
— 1.400 slagen/min bij 14 kg/cm?.

De Atlas Copco-boorkoppen maken het tevens mo-
gelijk het boorgruis tot op de bodem van het gat uitté
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s'échappe par la partie centrale du taillant, ce qui
élimine mieux les débris de forage. Avec tous ces
marteaux, on peut utiliser aussi de la mousse pour
faciliter la remontée des débris ; I'air chargé de
mousse traverse dans ce cas le marteau.

5.4. Marteaux Ingersoll-Rand

La société américaine Ingersoll-Rand fournit aussi
toute une gamme de marteaux « fond de trou » fo-
rant entre 102 et 762 mm de diamétre, tels les
DHD-24, DHD-15, DHD-260, DHD-17 ; les mar-
teaux DHD-120, 124 ou 300 sont congus pour le
forage de trous de 508 3 762 mm de diameétre.

Le marteau le plus léger, le DHD-24, fore a un
diametre de 102 a 114 mm, il pése 32,7 kg (il con-
somme 5,5 m3/min d’air a une pression de 7 kg/cm?
et 14,2 m3/min a une pression de 14,2 kg/cm?).

La vitesse de forage commerciale des marteaux
Ingersoll-Rand, d’un diamétre de 102 mm, estde 12
a 13 m/h en calcaire, dans le cas d'une pression d'air
de 10,5 kg/cm?. La durée de vie de ces marteaux
dans le porphyre de Quenast est de 2 3 2.500 m et
celle du taillant est de 200 a 250 m.

La figure 27 montre le taillant du marteau pour le
forage de trous de 762 mm de diamétre jusqu’a une
profondeur de 20 m. Un compresseur d‘air de 600 cv
fournit le débit d'air nécessaire de 76 m3/min a une
pression de 875 kg/cm?. Le couple développé par la
sondeuse est de 800 a 1.400 kgm, la poussée est de
4 a 10 t. La fréquence de forage est de 700
coups/min. Dans le cas de calcaire tendre, ce mar-
teau permet une vitesse de forage de plus de 6 m/h.

blazen ; daar ontsnapt de lucht via het middendeel
van de boorkop waardoor het boorgruis beter wordt
afgevoerd. Bij alle hamers kan men tevens schuim
gebruiken om het ophalen van het gruis te verge-
makkelijken. De met schuim vermengde lucht gaat
dan door de hamer heen.

Fig. 27 — Taillant du marteau « fond de trou » Ingersoll-Rand
pour trous de 762 mm de diamétre

Boorkop van de « gathamer » Ingersoll-Rand voor gaten
met 762 mm diameter

5.4. Hamers Ingersoll-Rand

De Amerikaanse maatschappij Ingersoll-Rand le-
vert ook een hele reeks « gathamers » die een
diameter van 102 tot 762 mm boren, zoals de
DHD-24, de DHD-15, de DHD-260 en de DHD-17.
De hamers DHD-120, 124 of 300 zijn ontworpen om
gaten met een diameter van 508 tot 762 mm te
boren.

De lichtere hamer, de DHD 24, boort met een
diameter van 102 tot 114 mm en weegt 32,7 kg (hij
verbruikt 5,5 m? lucht per minuut bij een druk van 7
kg/cm? en 14,2 m3/min bij een druk van 14,2 kg/
cm?).

De gemiddelde boorsnelheid van de hamers
Ingersoll-Rand ligt in kalksteen voor een diameter van
102 mm op 12 3 13 m/h als de luchtdruk 10,5
kg/cm? bedraagt. De levensduur van deze hamers in
het porfier van Quenast bedraagt 2.000 tot 2.500 m
en een boorkop gaat er 200 tot 250 m mee.

Figuur 27 is een afbeeldmg van da boorkop van:
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5.5. Hamers Demag

De Duitse firma Demag levert de « gathamers »
DH 85/7, DH 85/10 en DH 105/ 7. De boordiame-
ter varieert van 82 tot 115 mm, de luchtdruk van 7
tot 13 kg/cm? en het verbruik van 5 tot 10 m3/min.
Het gewicht van deze hamers bedraagt 22,4 tot 32
kg. Maximaal kan een diepte van 130 m worden
bereikt.

5.6. Hamers Mission

De Amerikaanse vennootschap produceert diverse
types « gathamers » Megad il die bi) een perslucht-
druk van 7 tot 18 kg/cm® v rlken mict diameters tot
maximaal 380 mm.

Sommige van deze hame's zijn gemonteerd op
volledig geautomatiseerde boormachines met inge-
bouwde compressor en mechanische aanbreng van
de boorstangen. De aandrukkracht van deze boor-
machines varieert van 850 tot 1.600 kg voor
« gathamers » en tot 15.000 kg als de boormachine
roterend wordt gebruikt.




L’amorcage rationnel
des grosses mines
chargées d'explosif en vrac

Rationele aanzetting van mijngaten

Piecire COFFART ®

RESUME

On rappelle que les explosifs en vrac sont actuelle-
ment, soit du type sec traditionnel (nitrate d’ammo-
nium en prills sensibilisés au TNT ou au fuel oil), soit
des bouillies explosives pompables et/ ou versables.

Quand il s‘agit des tirs en gros fourneaux de mines,
on se demande quel est le mode d’amorgage le plus
approprié au point de vue des résultats d’exploitation :
amorcage linéaire par cordeau détonant ou amorgage
ponctuel par relais d’initiation 2 On montre d’abord
que /'amorgage ponctuel, réalisé sur toute la section
de /a charge a initier, permet le mieux a un explosif de
manifester son aptitude a la détonation.

On constate ensuite, sur la base de considérations
techniques propres au fonctionnement des explosifs
brisants :

— qu’il peut étre intéressant, dans certains cas
spéciaux, d’amorcer linéairement |’ ANFO-prills au
moyen d‘'un cordeau détonant de force appro-
priée ;

— que les bouillies s‘accommodent toutes de
I"'amor¢age ponctuel qui est indispensable ou re-
commandable suivant que la sensibilité a
I'amorce est faible ou élevée.

Enfin, on met en évidence les avantages de
I"amor¢age ponctuel au point de vue de la technique
des tirs : lui seul permet de moduler I'effet différentiel
de I'explosif suivant les variations des caractéristi-
ques du rocher sur la hauteur forée.

" Ingénieur en Chef-Directeur des Mines, Chef du Service des
Explosifs de Belgique, Administration centrale des Mines, rue De
Mot 30, B-1040 Bruxelles.

met grote diameter geladen met

los gestorte springstoffen

SAMENVATTING

Men herinnert eraan dat de los gestorte springstof-
fen thans ofwel van het traditionele droge type zijn
(ammoniumnitraat in prills gesensibiliseerd met TNT
of met fuel oil) ofwel pompbare en/of gietbare
springstofbrijen zijn.

Voor afvuringen in brede mijngaten vraagt men zich
af welke aanzettingswijze het meest geschikt is qua
ontginningsresultaten : aanzetting in lijn met een
slagsnoer of puntsgewijze aanzetting met aanzet-
tingsrelais ? Er wordt eerst aangetoond dat de punts- -
gewijze aanzetting over de ganse sektie van de aan te
zetten lading een springstof het best in staat stelt om
haar detonatiegeschiktheid tot uiting te laten komen.

Op grond van de technische overwegingen die eigen
zijn aan de werking van de brisante springstoffen
wordt daarna vastgesteld :

— dat her in sommige specr’ale gevab‘en mteriassant

veelbaar is naar gelang d
aanze ttingsm'iddel -z.wak-
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On présente un moyen technique moderne récem-
ment apparu sur le marché belge et qui permet
l"'amorgage ponctuel dans des conditions auparavant
inexistantes ; on esquisse grace a lui quelques sché-
mas de chargement relatifs a un cas concret.

On conclut que l'utilisation rationnelle du couple
« explosif en vrac-moyen d’amorcage approprié » est
susceptible d’apporter des avantages nouveaux dans
I'exploitation des carriéres.

¥ ZUSAMMENFASSUNG

Es wird darauf hingewiesen, dass die losen
5 Sprengstoffe zur Zeit entweder herkémmliche,
1 trockene Sprengstoffe (rieselfahiges Ammoniumnitrat
4 mit TNT oder Heizol sensibilisiert) oder Spreng-
' schldmme sind. Letztere konnen eingeschiittet bzw.
eingepumpt werden.

Auf dem Gebiet der Grossbohrlochsprengungen,
stellt man sich Fragen dber die bestgeeignete Zin-

Men stelt een onlangs op de Belgische markt ver-
schenen technisch middel voor dat de puntsgewijze
aanzetting mogelijk maakt in vroeger bestaande om-
standigheden ; hierdoor kan men enkele laadsche-
ma’s schetsen voor een concreet geval.

Men besluit dat de rationele aanwending van het
paar « losse springstof - aangepast aanzettingsmid-
del » nieuwe voordelen kan opleveren voor de ont-
ginning van de groeven.

The article recalls that th i exnasives currently
in use are of the conventio. ' dry | 1,e (ammonium
nitrate in prills sensitized TNT or fuel oil), or
pumpable and/ or pourable < 10sive “lurries.

In dealing with rounds of large-diarmeter shots, the

question arises as to the most suitable type of priming
from the point of view of operating effectiveness :

dungsart im Hinblick auf die Betriebsergebnisse : Ii-
neare Zindung durch Sprengschnur oder Punktzin-
dung durch Initialrelais ? Es wird zuerst gezeigt, dass
die Punktziindung iber den ganzen Querschnitt der
Sprengladung dem Sprengstoff die beste Gelegenheit
bietet, seine Detonationsfahigkeit unter Beweis zu
stellen. Von den technischen Erwagungen ausgehend,
die der Funktion der brisanten Sprengstoffe eigen
sind, stellt man fest : =

linear priming using a detonating fuse or point priming
using firing relays ? The author first demonstrates that
point firing over the entire cross-section of the round
to be fired gives the explosive the best chance of
developing its detonation potential.

The article continues by pointing out — on the
basis of technical considerations specific to the be-
haviour of high-brisance explosives — that :

— it may, in certain special cases, be beneficial to
set off AFNO prills linearly by using a detonating
fuse of appropriate power ;

— that all types of slurries are suitable for point
firing, which is essential or advisable according to
whether their sensitiviness is low or high.

— dass es in bestimmten Sonderfallen interessant
ware, das ANFO-prills mit Hilfe einer
Sprengschnur entsprechender Sprengkraft linear
zu ztinden ;

— dass alle Slurry-Sprengstoffe die Punktziindung
vertragen, die unentbehrlich bzw. ratsam ist, je
nachdem ob die Detonationsfahigkeit gering oder
stark ausgepragt ist. Finally, the article stresses the advantages of point

- priming from the viewpoint of shotfiring technique : it

is the only method which makes it possible to vary the

differential effect of the explosive to suit the va-
riations in the characteristics of the rock along the

length of the shothole.

bschliessend werden die Vorteile der Punktziin-

1aften uber die Bohrtiefe modulieren.
auf dem belgischen Markt auf-

1es Mittel, welches die Punktziin-
nen Verhaltnissen ge-
iesem Mittel werden

A description is given of a modern technique re-
cently put on the Belgian market which makes it pos-
sible to apply point firing in conditions where it was
hitherto unsafe. On the basis of this method, several
shot patterns are described for an actual case.

The conclusion reached is that the rational utilisa-
tion of the combination of « bulk explosive /-suitab!&.
m means of priming » is capable of yielding new bene-
fits in quarry operations.
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Les dynamites étant obligatoirement produites en
cartouches, les seuls explosifs détonants admis en
vrac au commerce et a I'emploi pour travaux de mi-
nage sont des brisants sans nitroglycérine, classés
« difficilement inflammables » suivant le réglement
belge.

Il en existe actuellement de deux espéces :

1°) des explosifs secs, nécessairement présentés en
granules coulant bien de nitrate d’ammonium
sensibilisé au TNT (Triamite) ou simplement au
fuel oil (ANFO) ;

2°) les bouillies explosives, contenant de |'eau dans
leur composition (Gélite TN, Iregel 406), a3 pom-

per ou o déverser dans les trous de mines, cer-

t=1nes nouvant s'accommoder des deux procédés
deomi n ceuvre.

Les exp 5 a charger en vrac ont en commun la

caracicrisi : de permettre un degré de remplissage

maxiral rous de mines, car ils occupent toute la

section fi en géomeétrie cylindrique. C’est la, par
rappoil aux explosifs encartouchés, I'un des avanta-
ges qui les désignent comme explosifs de |"avenir.

La question se pose de savoir quel est, pour les
explosifs chargés en vrac dans les gros fourneaux de
mines des tirs primaires, le mode d'amorgage qui
convient le mieux au point de vue des résultats
d'exploitation.

Est-ce /'amorgage linéaire réalisé par cordeau déto-
nant approprié a |'explosif qu'il s'agit d'amorcer,
cordeau présent sur toute la longueur de la charge de
vrac, et qui, généralement, détone a partir de I'entrée
du trou de mine ?

Ou bien est-ce /'amorgage ponctuel assuré par une
charge (booster) placée a un certain niveau dans
I'explosif en vrac qui doit, a partir de cette amorce,
propager lui-méme la détonation tant vers le haut que
vers le bas ?

Plutét que d’'aborder de front un probléme aussi
controversé, envisageons d‘abord deux questions
préalables :

1ére question préalable

Quel est, des modes d’amorgage linéaire et ponc-
tuel, celui qui permet le mieux a un explosif en vrac de
manifester son aptitude a la détonation ?

Considérons en premier lieu des produits d‘une
méme gamme au point de vue de la composition
chimique, par exemple des prills de nitrate d’ammo-
nium techniquement pur, se distinguant les uns des
autres par des aptitudes a la détonation allant des
moins accusées au plus prononcées. Il se trouve
qu'une telle gamme existe en pratique industrielle,
les azotiers produisant sur base de la pureté techni-
que, d’une part, des prills & usage d’engrais, d‘autre
part, les prills pour explosifs en vrac.

Aangezien dynamiet verplicht in patronen moet
worden geproduceerd zijn de enige los gestorte ont-
ploffende springstoffen welke toegelaten zijn in de
handel en voor het gebruik in schietwerken, brisante
springstoffen zonder nitroglycerine, welke volgens
het Belgisch reglement gerangschikt zijn als « moei-
lijk ontvlambaar ».
Ze bestaan thans in twee soorten :
1¢) droge springstoffen die noodzakelijk voorkomen
in goed vloeiende korrels van ammoniumnitraat
dat gesensibiliseerd werd met TNT (Triamite) of
eenvoudigweg met fuel oil (ANFO) ;

2°) springstofbrijen met water in hun samenstelling
(Gélite TN, Iregel 406) die in de mijngaten kun-
nen worden gepompt of gegoten en waarvan
sommige geschikt zijn voor beide uitvoe-
ringsprocédés.

De los gestorte springstoffen hebben als gemeen-
schappelijk kenmerk dat zij een maximale vulling
van de mijngaten mogelijk maken, omdat zij gans de
geboorde sektie in cilindrische meetkunde innemen.
Ten opzichte van de patroonspringstoffen is dit een
van de voordelen die hen aanwijzen als springstoffen

voor de toekomst. ) B
De vraag rijst welke aanzettingswijze op het stuk

van de winningsresultaten het best geschikt is voor de
los gestorte springstoffen die in de grote mijngaten
voor primaire schoten geladen worden.

Is het de aanzetting in lijn met een slagsnoer dat
aangepast is aan de springstof die moet worden aan-
gezet en dat aanwezig is over de ganse lengte van de
los gestorte lading die over het algemeen detoneert
vanaf de ingang van het mijngat.

Of is het de puntsgewijze ontsteking met een lading
(booster) die op een bepaalde hoogte in de los ge-
storte springstof is aangebracht en die vertrekkende
van dit aanzettingsmiddel zelf de detonatie zowel naar
omhoog als naar beneden moet voortplanten ?

Eerder dan een zo omstreden probleem aan te vat-
ten beschouwen wij eerst twee voorafgaande vra-

gen :

1e voorafgaande vraag

Door welke aanzettingswijze, puntsgewijze of aan-
zetting in lijn, kan een los gestorte springstof het best :
zijn detonatiegeschiktheid tot uiting brengen ? v

Beschouwen we in de eerste plaats produkten
eenzelfde gamma op het stuk van de chemi:
samenstelling, bij voorbeeld prills van technisc
ver ammoniumnitraat die zich van mekaar

o= O

scheiden door een minder duidelijke tot een :

dat een dergelijk gamma in de
de stikstofproducenten, op
zuiverheid, enerzijds prills
als meststoffen, en ander
springstoffen.
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\ Les premiers sont en général des prills denses tan-
dis que les seconds, plus poreux, ont une densité
apparente de tassement d'au plus 0,8 kg/litre envi-
L ron ; leur porosité leur permet d’absorber du fuel oil a
§ concurrence d’au moins 6 % de leur poids.

i Des tirs d'aptitude a la détonation ont eu lieu a

L I'INIEX - Paturages de 1972 a 1976, sous les auspi-

: ces de la CEE et dans le cadre des activités d’un
groupe de travail compétent pour le nitrate d'ammo-
nium en prills. Les tirs d'essais ont été menés en tubes
d'acier d'au moins 4°° de diameétre et 5 mm d’épais-
seur de paroi.

. Nous synthétisons ici la conclusion générale de

cette longue étude de la maniére suivante :

. « Tout nitrate d'ammonium techniquement pur, en
| prills de porosité suffisante, propage la détonation et,
" par conséquent, libére beaucoup d’énergie, lorsque
| Iinitiation est realisée par une charge d'amorgage qui
| occupe toute la section du tube d'épreuve ».

Nous pouvons dire ici que nous avons convaincu
nos collegues des laboratoires étrangers de la néces-
sité de retenir une épreuve prescrivant |'amorgage de

. la charge cylindrique de nitrate sur toute sa section,
F lorsqu’il s’agit de distinguer par tirs d’essais |'apti-
it tude des prills a propager la détonation.
l. ; D"autre part, nous sommes maintenant en mesure
| dajouter qu‘aucun nitrate en prills, méme trés po-
l reux, ne réagit considérablement lorsqu‘un cordeau
détonant lourd (40 g PETN/m) est tendu axialement
dans la charge (on retrouve 35 a 50 % du sel a |’état
solide dans le tube d’épreuve en acier, qui est lége-
rement gonflé mais non détruit).

D’ou la réponse a la premiére question préalable

Un amorgage ponctuel bien réalisé se revéle le plus
approprié pour mettre un explosif en vrac en situation
de manifester au mieux son aptitude a la détonation.

Telle est également la conclusion d’études de lon-
gue haleine menées pendant la derniére décennie aux
USA en matiére d’amorgage de I’explosif ANFO.

C’est Ia bien entendu une confirmation de poids,
supportée notamment par le U.S. Bureau of Mines,
d‘ou il découle sur base également d’autres consta-

'alleurs trouvé en Belgique sa vérification
), par exemple lors de campagnes de tirs
€ s de 1970 & 1973 au moyen
e « Gelite TN » : ce slurry peu
 dépit de sa teneur en TNT
% — ne donnait de résultats
rt;a | ponctuel r'éalisé é

De eerste zijn in het algemeen dichte prills terwijl
de tweede meer poreus zijn en een schijnbare zet-
dichtheid hebben van hoogstens ongeveer 0,8 kg/
liter ; hun poreusheid maakt het hen mogelijk min-
stens 6 % van hun gewicht aan fuel oil te absorberen.

Van 1972 tot 1976 vond op het NIEB-Paturages
schietwerk op de detonatiegeschiktheid plaats onder
de auspicién van de EEG en in het kader van de
werkzaamheden van een werkgroep die bevoegd is
voor ammoniumnitraat in prills. De proefschoten
werden uitgevoerd in stalen buizen met minstens 4
diameter en 5 mm wanddikte.

Wij maken hier als volgt de synthese van de alge-
mene conclusie van deze lange studie

« Elk technisch zuiver ammoniumnitraat in prills
met voldoende poreusheid, /=1t de detonatie voort
en maakt bijgevolg veel ener rij wanneer de aan-
zetting gebeurt met een aar ingslading die gans
de sektie van de proefbuis ini comi »

Wij kunnen zeggen dat .| onze collega’s uit
buitenlandse laboratoria overtuigden van de nood-
zaak om een proef in aanmerking te nemen die de
aanzetting voorschrijft van de cilindrische nitraatla-
ding over de ganse sektie, wanneer de geschiktheid
tot voortplanting van de detonatie van de prills moet
worden onderscheiden door proefschoten.

Anderzijds kunnen wij er nu aan toevoegen dat
geen enkel, zelfs zeer poreus, nitraat in prills sterk
reageert wanneer een zwaar slagsnoer (40 g PETN/
m) axiaal gespannen is in de lading (men vindt 35 tot
50 % zout in vaste toestand in de stalen proefbuis die
lichtjes gezwollen maar niet vernietigd is).

Waaruit het antwoord op de eerste voorafgaande
vraag volgt :

Een goed uitgevoerde puntsgewijze aanzetting is
het best geschikt om een los gestorte springstof het
best zijn detonatiegeschiktheid te laten tot uiting ko-

men. _
Dit is tevens de conclusie van langdurige studies

inzake de aanzetting van de ANFO-springstof v?'elke
tijdens het jongste decennium werden gevoerd in de

USA. i
Dit is vanzelfsprekend een gewichtige bevestiging

welke onder meer gesteund wordt door het U.S. Bu-
reau of Mines en waaruit voortvloeit, op grond tevens
van andere vaststellingen en overwegingen betref-
fende de eigenlijke springstoffen, dat de boven-
vermelde conclusie algemene draagwijdte heeft. In
Belgié werd zij trouwens ter plaatse bewaarheid, bij
voorbeeld van 1970 tot 1973 tijdens de
schietcampagne in groeven met behulp van. cfe
springstofbrij « Gélite TN » : dit slurry dat weinig
gevoelig is voor het aanzettingsmiddel — ondanks
het TNT-gehalte dat 40 % kon bereiken — gaf e”.kel
bevredigende resultaten bij puntsgewijze aanzetting
die toen tot stand werd gebracht door middel van een
seismografische dynamietlading die wordt aangezet
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sismographique initiée par un cordeau détonant trés
léger (non capable de provoquer la gazéification de
I'explosif en vrac @ 15 % d’eau qu’il traverse). Ce
principe d’amorgage a, il est vrai, déja été appliqué
également a '’ANFO par certains de nos exploitants
de carrieres particulierement soucieux du rendement
des tirs d'abatage.

2éme question préalable

Un explosif chargé en vrac doit-il, pour donner de
bons résultats de tir, étre nécessairement mis en Si-
tuation de pouvoir manifester son aptitude a la déto-
nation de la meilleure fagon possible ?

Dans ce second cas, la réponse est moins simple,
car il v a certainement lieu de tenir compte des ca-
ractéristiques de I'explosif en vrac mis en ceuvre. A
condition t fois de ne pas perdre de vue le postulat
selon lequ: explosif doit absolument libérer son
énerg.c dars 'es délais les plus brefs a partir du mo-
ment cde | rcage : condition sine qua non pour

que les gar d'explosion soient a méme d’exercer,
pendant le court laps de temps réservé au travail utile,
des pressions aussi élevées que possible sur les parois

des fourneaux de mines.

Envisageons, cela étant, deux cas concrets.

Cas de I'explosif ANFO - prills

Considérons divers cordeaux détonants a la
penthrite, se distinguant les uns des autres par leur
charge par métre courant, allant de quelques gram-
mes a plusieurs dizaines de grammes : tous ces cor-
deaux détonent avec une vélocité d'onde de |'ordre
de 6000 a 7000 m/s. Si on les utilise pour pratiquer
I'amorgage linéaire de I'ANFO dans un diameétre
donné et sous confinement fort, on constate, suivant
le cas, une action insignifiante sur les grains de
nitrate, ou un broyage, ou encore une désensibilisa-
tion du vrac ou au contraire |'initiation d'une détona-
tion, éventuellement a bas régime, selon qu’on
emploie un cordeau léger ou plus ou moins lourd.

D’aprés I'expérience australienne, un cordeau a
quelque 10 g PETN/m est capable d'initier valable-
ment un ANFO de qualité chargé en fourneaux de
diameétres pouvant atteindre 8 pouces ; pour de plus
gros diameétres, ce cordeau n’initierait plus I’"ANFO ni
ne le désensibiliserait.

De toute manieére, il importe de souligner que la
détonation de I’explosif en vrac, quand elle se produit
sur amorgage linéaire, se propage nécessairement en
travers du diameétre du trou de mine, c'est-a-dire, a
tout prendre, sur des longueurs de I'ordre du déci-
metre.

Il doit étre clair que, bien entendu, le cordeau a la
penthrite n'imprime pas son régime propre de déto-
nation a I'explosif en vrac qu'il initie et que, dans les

door een zeer licht slagsnoer (dat de los gestorte
springstof met 15 % water waardoor het heen gaat
niet kan vergassen). Het is juist dat dit aanzet-
tingsprincipe tevens reeds werd toegepast met ANFO
door sommige van onze groeve-ontginners die vooral
bekommerd zijn om het rendement van het win-
ningsschieten.

2e voorafgaande vraag

Om goede schietresultaten op te leveren moet een
los gestorte springstof noodzakelijkerwifs zijn deto-
natiegeschiktheid zo goed mogelijk kunnen uiten ?

Het antwoord is in dit tweede geval niet zo een-
voudig omdat er zeker rekening moet worden gehou-
den met de kenmerken van de gebruikte los gestorte
springstof. Op voorwaarde evenwel dat de postulaat
niet uit het oog wordt verloren volgens hetwelk de
springstof absoluut zijn energie moet vrijmaken
binnen zo kort mogelijke tijd na de aanzetting : dit is
een voorwaarde sine qua non opdat de ontplof-
fingsgassen tijdens de korte tijdsspanne voor de
nuttige arbeid zo hoog mogelijk drukkingen kunnen
uitoefenen op de wanden van de mijngaten.

Dit zijnde moeten wij twee concrete gevallen
beschouwen :

Geval van de springstof ANFO-prills

Beschouwen we diverse slagsnoeren met penthriet
die zich van mekaar onderscheiden door hun lading
per strekkende meter, gaande van enkele grammen
tot meerdere tientallen grammen : al deze snoeren
detoneren met een golfsnelheid van zowat 6.000 tot
7.000 m/s. Indien ze worden aangewend voor een
aanzetting in lijn van het ANFO in een gegeven
diameter en onder sterke insluiting, stelt men volgens
het geval een onbeduidende werking vast op de
nitraatkorrels, of een breking, of een desensibilisatie
van de los gestorte springstof of integendeel de aan-
zetting van een detonatie, eventueel bij laag regime,
naar gelang een licht of een min of meer zwaar snoer
wordt gebruikt.

Volgens de Australische ervaring kan een snoer
met ongeveer 10 g PETN/m een kwaliteits-ANFO dat
in mijngaten met diameters tot 8 duim werd geladen
degelijk aanzetten ; voor grotere diameters zou dit
snoer het ANFO noch aanzetten, noch desensibilise-
ren.

Hoe dan ook, er moet worden onderstreept_d da
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conditions de I'amorgage linéaire, I'’ANFO-prills n'ar-
rive pas non plus a atteindre sa vitesse maximale de
détonation sous confinement fort, qui est de 3600
m/s en 4 pouces de diamétre.

Mais il n'en reste pas moins qu’il y a, pour un
ANFO donné, et plus spécialement dans les diameétres
de forage de 3 a 5 pouces qui intéressent les carriers
européens, une relation entre le diametre foré et la
force du cordeau détonant a utiliser. Chacun sait, en
effet, qu'un cordeau de force appropriée aux condi-
tions de tir est capable de gazéifier les prills en vrac
dans des délais trés courts. Et c’est ainsi que, si I'on
compare les énergies présentes dans la bulle de gaz
produite par le tir sous eau de charges de 4 pouces de
diameétre constituées d'un ANFO-prills de qualité, on
décéle un méme niveau énergétique, que |'on prati-
que soit I'amorgage ponctuel, soit|'amorcage linéaire
par cordeau @ 40 g PETN/m ; par contre, le tir avec
cordeaua 12 g PETN/m ne libére dans ces conditions
qu‘une énergie plus basse.

g
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Il s’ensuit qu'en diamétres ne dépassant pas 5,
A I'amorgage linéaire de I'ANFO peut étre utile mais ne
4 présente pas d’avantages susceptibles de mettre
’ vraiment en balance la sujétion de devoir recourir au
' cordeau lourd, sauf les exceptions ci-aprés :

1°) de toute évidence, si la charge du fourneau est

' réalisée en étages séparés par des bourrages

" intermédiaires, ou encore s’il y a dans le fourneau

f des venues d'eau assez importantes a certains

) niveaux que pour désensibiliser d’importants
trongons de charge avant le tir ;

{ 2°) dans une certaine mesure, si le manque de con-

E sistance du massif 3 abattre est a |'origine de
conditions de tir avec confinement cédant aisé-
ment a la poussée des gaz ;

" 3°) s'il échet, en cas de mise en ceuvre d’'un ANFO de
piétre qualité.

Cas des bouillies explosives

Ici, seule une réaction détonante peut arriver 3 ga-
zéifier rapidement |’explosif, qui a une composition
aqueuse.

Pour la « Gelite TN », de faible sensibilité a
I'amorce, on a vu que I'amorgage linéaire n’était pas
praticable.

Il s’est d'ailleurs révélé d’une facon générale qu'un
‘cordeau détonant trop faible pour mettre un explo-

sif-bouillie en situation de manifester son aptitude a la
& Mﬂﬂn, exerce alors une action désensibilisante.

b=eﬂs.F_particuller des bOl.IIHIeS é I'aluminium

aanzetting in lijn de ANFO-prill zijn maximale deto-
natiesnelheid onder sterke insluiting van 3.600 m/s
over 4 duim diameter niet meer kan bereiken.

Maar niettemin bestaat er voor een gegeven ANFO,
en meer in het bijzonder in de boordiameters van 3 tot
5 duim waarvoor de Europese groeve-ontginners zich
interesseren, een verband tussen de geboorde
diameter en de kracht van het te gebruiken slagsnoer.
ledereen weet immers dat een snoer met aangepaste
kracht aan de schietomstandigheden de losse prills
op zeer korte tijd kan vergassen. Indien men de ener-
gie vergelijkt in de gasbel veroorzaakt door het onder

water afvuren van ladingen met 4 duim diameter
bestaande uit een kwaliteiis- NFO-prils, bemerkt
men zo een zelfde energienicau, men nu de
puntsgewijze of de aanzetting ijn t st met een
snoer met 40 g PETN/m ; b schicten met een
snoer met 12 g PETN/m da. feg mt in deze
omstandigheden slechts mirici . =nerg ij.

Hieruit volgt dat bij diame: ot B’ - aanzetting
in lijn van het ANFO nuttig ke 2ijn m geen voor-
delen biedt om werkelijk het voor en tegen af te we-
gen van de gebondenheid om d¢ toeviucht te moeten

nemen tot een zwaar snoer, behalve bij de volgende

uitzonderingen :

1°) uiteraard, indien de lading van het mijngat werd
uitgevoerd in verdiepingen gescheiden door tus-
senproppen, of nog indien er zich in het mijngat
op bepaalde hoogten aanzienlijke watertoevloed
voordoet waardoor grote ladingstukken voor het
afschieten worden gesensibiliseerd ;

2°) in enige mate, indien het gebrek aan consistentie
van het af te bouwen gesteente aanleiding geeft
tot schietomstandigheden met insluiting die ge-
makkelijk wijkt voor de gasdrukken ;

3°) eventueel, in geval van uitvoering van een ANFO
van povere kwaliteit.

Geval van springstofbrijen
Hier slaagt enkel een detonerende reactie erin de
springstof met waterige samenstelling snel te ver-
gassen.

Voor « Gélite TN » met zwakke gevoeligheid voor
het aanzettingsmiddel, stelde men vast dat de aan-
zetting in lijn niet kon worden toegepast.

Het werd overigens algemeen duidelijk dat een
slagsnoer dat te zwak is om een springstofbrij haar
detonatiegeschiktheid te laten ten toon spreiden, dan
een desensibiliserende werking uitoefent.

In het bijzondere geval van de thans in Belgié
gebruikte aluminiumbrijen stelt men steeds een hoge
gevoeligheid voor het aanzettingsmiddel vast ; gezien
de structuur van deze springstoffen blijkt een der-
gelijk kenmerk onontbeerlijk te zijn om de brij een
goede detonatiegeschiktheid te geven in de omstan-
digheden van statische druk die heersen in een 1 0 tot
40 m hoog mijngat.
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fourneau de mine de 10 a 40 m de hauteur. On ne
voit dés lors pas, sur un plan technique, pourquoi
recourir a |'amorgage au cordeau sur toute la hauteur
chargée puisque |'explosif en vrac est dans ce cas, par
lui-méme, trés apte a propager la détonation.

D’autant plus qu’avec les bouillies, qui sont des
explosifs aptes a détoner sous eau et de densités
supérieures a |'unité, ne se présentent pas les éven-
tualités d 'exception a retenir, comme ci-avant, dans le
cas de 'ANFO.

Réponse a i» deuxiéme question préalable

Un explosii sec peut donner de bons résultats de tir

sans clre necessairement mis en situation de pouvoir
manii.ster . mieux son aptitude a détoner et, spé-
cialer —nt po o I'ANFQ, I'amorgage au cordeau déto-
nant j;oser ! dans certains cas des avantages.

Les Houwr':os explosives se rangent en deux catégo-
ries
— cailes pewu sensibles a 'amorce requiérent |ini-

tiation de la détonation par amorcage ponctuel ;

— celles qui sont trés sensibles a |'amorce peuvent,
a la rigueur, étre initiées au cordeau détonant de
force appropriée pour un bon rendement du tir.

Apres avoir répondu ainsi aux questions préalables,
toutes deux relatives a la technique de fonctionne-
ment des explosifs brisants en vrac, le moment est
venu de se demander quel est le mode d’amorcage le
plus rationnel au point de vue de la technique de
réalisation des grands tirs d'abattage.

Eu égard notamment a |'expérience américaine,
des avantages particuliers reviennent a |'amorgage
ponctuel, qui offre la possibilité de placer la charge
contenant le détonateur au niveau de la hauteur mi-
née ou le rocher se révéle le plus difficile a morceler.

Agissant alors sous confinement maximum,
I’explosif est ainsi mis en situation de développer les
plus hautes pressions de gaz aux endroits ou juste-
ment elles sont nécessaires, étant entendu que n'est
d'ailleurs pas exclu le placement d‘une charge
d’amorcage a plusieurs niveaux lorsque besoin en
est.

Au moment du tir, c'est dans ces conditions au(x)
niveau(x) d'amorgage que s'observent les premiers
Mouvements qui déplacent le massif miné, et on
comprend que le phénoméne peut avoir pour consé-
quence d'atténuer |'action des gaz en travail aux
autres niveaux du gradin, en raison d’une perte de
confinement. Pareil effet différentiel de Iexplosif sur
la hauteur minée n’est pas réalisable avec |'amorgage

dat het ve‘rscﬁijn’se’l.";d“
temperen die in wer

Technisch beschouwd ziet men bijgevolg niet in
waarom men een beroep zou doen op de aanzetting
met een snoer over de ganse geladen hoogte vermits
de los gestorte springstof in dit geval zelf goed
geschikt is om de detonatie voort te planten. Te meer
daar met de brijen die springstoffen zijn welke
geschikt zijn om onder water te detoneren en waarvan
de dichtheid hoger ligt dan de eenheid, zich geen
mogelijke uitzonderingsgevallen voordoen waarmee
rekening moet worden gehouden, zoals hiervoor in
het geval van ANFO.

Antwoord op de tweede voorafgaande vraag

Een droge springstof kan goede schietresultaten
opleveren zonder noodzakelijkerwijs in de gelegenheid
te worden gesteld om het best haar detona-
tiegeschiktheid te kunnen tonen en, vooral voor
ANFO, biedt de aanzetting met een slagsnoer in som-
mige gevallen voordelen.

De springstofbrijen kunnen in twee categorieén
worden ondergebracht :

— zij die weinig gevoelig zijn voor het aanzet-
tingsmiddel vergen de initiatie van de detonatie
door puntsgewijze aanzetting ;

— zij die erg gevoelig zijn voor het aanzettingsmiddel
kunnen desnoods worden aangezet met een
slagsnoer waarvan de kracht aangepast is voor
een goed schietrendement.

Na aldus te hebben geantwoord op de vooraf-
gaande vragen die beide betrekking hebben op de
werkingstechniek van de los gestorte brisante
springstoffen, is het ogenblik gekomen om zich af te
vragen welke aanzettingswijze de meest rationele is
uit het oogpunt van de uitvoeringstechniek van grote
winningsschoten.

Onder meer rekening houdend met de Ameri-
kaanse ervaring, behoren bijzondere voordelen aan |
de puntsgewijze aanzetting die de mogelijkheid biedt
om de lading met de detonator ter hoogte van de
ondermijnde hoogte aan te brengen, daar waar het \
rotsgesteente het moeilijkst te verbrijzelen lijkt.

Dan werkend onder maximuminsluiting is de
springstof dus in de gelegenheid om de hoogste
gasdrukken te ontwikkelen op de plaatsen waar ze
juist nodig zijn, met dien verstande dat het overigens:
niet uitgesloten is dat, wanneer nodig, een aanzet-
tingslading wordt aangebracht op verschillend
hoogten.

Op het ogenblik van de afvurin,
omstandigheden dat op het (de)
de eerste bewegingen worc
ondermijnde gesteente

veaus, wegens een ins
differentieel effect van
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linéaire. A noter de surcroit que l'initiation par cor-
deau qui détone a partir des orifices des trous de
mines et a travers le bourrage, affaiblit ce dernier dés
les premiers instants de la mise a feu suite a ex-
pulsions de matiéres chassées vers le haut, d'ou per-
tes de confinement préjudiciables au travail utile de
I'explosif.

D’ou la réponse qui nous parait devoir étre donnée
au probléme fondamental de |'amorgage rationnel
des grosses mines chargées d’explosif en vrac :

Sauf cas d'espece, il y a lieu de préférer
I'amorcage ponctuel a I'amorgage linéaire, étant
entendu que I'amorcage ponctuel est a réaliser
sur toute la section forée.

Certes, |'application d’un tel principe postule une
réforme des usages les plus courants dans les car-
rieres belges. Mais nous sommes convaincus que le
jeu en vaut la chandelle dés l'instant qu’il s’agit de
perfectionner la méthode des tirs d'abattage en
masse.

1 Quel moyen technique utiliser maintenant pour
réaliser I"'amorgage ponctuel ?

La mise en ceuvre de détonateurs électriques en
grands fourneaux de mines n’est guére recomman-
dable, pour des raisons évidentes de sécurité. Les
microcordeaux, dont la charge en penthrite par métre
courant est de I'ordre du gramme, donnent de bons
résultats avec I’ANFO, mais ne dispensent pas de
I"utilisation d’un booster en dynamite sismographi-
l que. lls sont nettement moins satisfaisants avec les
bouillies, qu’ils perturbent dans leur structure.

Heureusement, un moyen technique nouveau est
actuellement disponible : il s’agit du détonateur dé-
nommeé « Nonel » qui est fourni en montage d’ori-
gine sur cordon tubulaire en matiére plastique, de
diameétre 3 mm et de longueurs appropriées aux pro-
fondeurs des trous. Au jour, les cordons se raccordent
trés simplement les uns aux autres par des dispositifs
de connexion, de maniére telle que, lors de la mise 2
feu, le réseau de cordons véhicule, 3 quelque 2000
‘m/s et sans dommage ni pour lui ni pour son en-
‘tourage, une microflamme qui allume chaque déto-

nateur pratiquement au temps zéro.

Les détonateurs existent dans une large gamme de
courts retards qui fonctionnent avec régularité.
Cette belle réalisation pyrotechnique, d’origine
- suédoise, procure un avantage manifeste sur le tir 3

: ards avec cordeau détonant : le feu est en effet mis

mijnde hoogte is niet mogelijk met aanzetting in lijn.
Daarenboven moet worden genoteerd dat de aanzet-
ting met een snoer, dat detoneert vanuit de openin-
gen van de mijngaten en doorheen het propsel, deze
laatste verzwakt vanaf de eerste ogenblikken van de
aanzetting, naar aanleiding van de verdrijving van
naar boven gestuwde stoffen waardoor inslui-
tingsverliezen ontstaan die nadelig zijn voor de nut-
tige arbeid van de springstof.

Hieruit volgt het antwoord dat wij menen te moeten
geven op het fundamentele probleem van de ra-
tionele aanzetting met los gestorte springstoffen van
mijngaten met grote diamete;

ar voorkeur
~& aanzetting
1 de punts-
boorde sek-

Behalve speciale gevallc 1 muc
worden gegeven aan de gewvy
boven de aanzetting in
gewijze aanzetting over ¢ . ansa o
tie wordt uitgevoerd.

De toepassing van een dergelijk principe vergt
weliswaar een hervorming wvan de meest voor-
komende gebruiken in de Belgische groeven. Maar
wij zijn ervan overtuigd dat de kool het sop waard is
wanneer het erom gaat de methode van het massa-
winningsschieten te verbeteren.

Welk technisch middel gebruiken om de punts-
gewijze aanzetting uit te voeren ?

De uitvoering van elektrische detonatoren in grote
mijngaten is nauwelijks aan te bevelen om duidelijke
veiligheidsredenen. De microsnoeren waarvan de
penthrietlading per strekkende meter een gram be-
loopt leveren goede resultaten op met ANFO, maar
zijn niet vrij van de aanwending van een booster van
seismografisch dynamiet. Ze zijn duidelijk minder
bevredigend met de brijen, waarvan zij de structuur
verstoren.

Gelukkiglijk is er thans een nieuw technisch middel
ter beschikking : het is de detonator, « Nonel » ge-
naamd, die in zijn oorspronkelijke montage wordt
geleverd op een buisvormig snoer van kunststof met
3 mm diameter en met aangepaste lengte aan de
diepte van de gaten. In de open lucht zijn de snoeren
zeer eenvoudig met mekaar te verbinden door aan-
sluitingen zodat het snoerennet tijdens de aanzetting,
zonder schade te berokkenen aan zichzelf of aan de
omgeving, een microvlam vervoert die elke detonator
nagenoeg op de nultijd aanzet.

De detonatoren bestaan in een ruim gamma met
geringe vertraging die regelmatig werken. Deze
mooie pyrotechnische verwezenlijking van Zweedse
oorsprong verschaft een duidelijk voordeel op het
tijdschieten met slagsnoer : het vuur wordt imme:_rs
aan elke detonator gestoken voordat de snelste mijn
springt zodat de grondbewegingen bij het schieten.
zelfs de allereerste, de transmissie van het vuur op de
aanzettingsladingen niet kunnen aantasten.
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A titre d’exemple, traitons un cas concret de trois
manieres différentes, en envisageant tant la mise en
ceuvre des explosifs utilisés pour le chargement en
vrac que le choix et la disposition des moyens
d'amorgage appropriés.

A cet effet, dans un quadrillage de mines verti-
cales ou quasi-verticales d’abattage d’'un gradin
d’exploitation d’une vingtaine de metres de hauteur,
caractérisé par des difficultés de dégagement du
pied, envisageons le chargement d'un fourneau foré
avec un taillant de 90 mm de diamétre jusqu’a une
profondeur descendant plus bas que l'aire de la car-
riere (afin de ne pas tirer de mines horizontales de
pied)

Nctons <’emblée que le surforage sera toujours
dépocurvu de détonateur, non seulement pour des
raiscis rapport avec les vibrations du sol en-
gendrée: r le tir, mais surtout parce qu’il ne s'agit

pas de 1 zler la roche sous |'aire de carriere, la-

queile ai nent irait en s'inclinant.

Vaici quels pourraient étre, a notre avis, les sché-
mas de chiargement les plus recommandables suivant
qu'on tire a I'’ANFO, a I'lregel 406 ou au moyen

d’'une bouillie a I'aluminium qui pourrait étre simple-
ment versée en trous de mines.

Minage a I’ANFO

Si le fourneau est sec ou simplement humide, ver-
sage d’ANFO pour arriver au niveau de |'aire de car-
riere, puis descente au bout d'un cordon Nonel d‘une
cartouche d’Alsilite d'au plus 65 mm de diamétre
contenant un détonateur a temps (t).

Ensuite, versage de Triamite pour en noyer la car-
touche-amorce puis d’ANFO jusqu’aux 2/3 de la
hauteur a charger ; descente au bout d'un second
cordon Nonel d'une cartouche d’Alsilite d'au plus 65
mm de diamétre, contenant un détonateur a temps
(t + 1), puis complément de la charge au moyen de
Triamite et d’ANFO, comme ci-avant, et enfin bour-
rage.

Si le fourneau est noyé dans le pied, chute de car-
touches de dynamite ou d’lremite 110 pourarriver au
niveau de |'aire de carriére ou au-dessus si la hauteur
noyée |'exige, ensuite descente au bout d'un cordon
Nonel d"une cartouche d'au plus 65 mm de diametre,
amorcée comme dans le premier cas, puis méme
suite des opérations.

En variante, si le gradin comporte par exemple dans
sa tranche supérieure beaucoup de bancs rocheux
géologiquement assez disloqués, chargement du
pied comme ci-avant jusqu’en téte des bancs massifs.
Puis descente d'une cartouche de dynamite
sismographique au bout d'un Supercord 40 g/m
prolongé par un court brin de Microcord 1,5 g/m (a
noter que le cordeau lourd initie le cordeau trés léger,

Als voorbeeld behandelen wij een concreet geval
op drie verschillende manieren, zowel oog hebbend
voor de uitvoering van de voor de los gestorte lading
gebruikte explosieven als voor de keuze en de opstel-
ling van de geschikte aanzettingsmiddelen. In een
netwerk van vertikale of quasi-vertikale winningsmij-
nen van een exploitatietrap van een twintigtal meters
hoog, gekenmerkt door een moeilijke vrijmaking van
de voet, beschouwen wij te dien einde de lading van
een mijngat geboord met een boorkop met 90 mm
diameter tot op een diepte lager dan de groevebodem
(om geen horizontale voetmijnen af te vuren).

Van bij de aanvang stellen wij vast dat bij het diep
boren nooit een detonator wordt aangewend, niet
alleen om redenen in verband met de door het schie-
ten veroorzaakte grondtrillingen, maar vooral omdat
het gesteente onder de groevebodem niet mag wor-
den verbrokkeld daar die anders zou gaan hellen.

Ziehier naar ons inziens de meest aanbeveelbare
ladingsschema’s naar gelang men schiet met ANFO,
Iregel 406 of met behulp van een aluminiumbrij die
eenvoudigweg in de mijngaten kan worden gegoten.

Schieten met ANFO

Indien het mijngat droog is of enkel vochtig, gieten
van ANFO tot op de hoogte van de groevebodem,
daarna neerlaten aan het uiteinde van een
Nonel-snoer van een Alsilite-patroon tot 65 mm
diameter met een tijdontsteker (t). Voorts uitgieten
van Triamite om er de aanzettingspatroon in onder te
dompelen en daarna van ANFO tot op 2/3 van de te |
vullen hoogte ; neerlaten aan het uiteinde van een
tweede Nonel-snoer van een Alsilite-patroon tot 65
mm diameter met een tijdontsteker (t + 1), dan aan-
vullen van de lading met behulp van Triamite en
ANFO zoals hiervoor en ten slotte afstoppen.

Indien het mijngat ondergedompeld is in de voet,
laten vallen van dynamiet- of Iregel 110-patronen tot
op de hoogte van de groevebodem of hoger indien de
ondergedompelde hoogte dat vereist, daarna neerla-
ten aan het uiteinde van een Nonel-snoer van een
patroon tot 65 mm diameter, ontstoken zoals in het
eerste geval, verder zelfde verloop van de handelin-
gen.

Als variante, indien de trap bij voorbeeld in 2
bovenste gedeelte geologijs_ch nogal vee T
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' mais que l'inverse n’est pas vrai) ; le Supercord est
amorcé au jour par un détonateur a temps (t + 1).

v Versage de Triamite pour en noyer la cartouche,
|:_ puis de poussiére de forage pour réaliser un bour-

L. rage intermédiaire. Enfin, complément de charge a
I’ANFO, avec, s'il échet, d’autres bourrages interca-

‘ laires, et bourrage final.

i

i

On comprend que, dans les deux premiers cas, le
coup de mine part du pied au temps (t) et le détona-
teur a temps (t + 1) n'a pas de réle, sauf celui de
rattraper le coup de mine en cas de raté du détonateur
f de pied. Bien entendu on peut aussi, si c'est utile,
amorcer par deux détonateurs de temps (t) unique-
ment, par exemple si un banc surincombant est plus
résistant que ses voisins.

Dans I'éventualité décrite ci-dessus en variante, le
) coup de mine part également du pied, sauf raté du
[ détonateur placé au fond ; celui placé au jour fait
| partir au temps (t + 1) le cordeau lourd qui agit sur
I’ANFO et qui, en cas de besoin, via le cordeau léger
et le booster en dynamite sismographique, rattrape la
! partie inférieure du coup de mine ayant raté par dé-
Jl, faut du détonateur de pied.

| Minage au Slurry versable

Il s’agit d'une bouillie a I'aluminium, donc trés
sensible a I'amorce, fournie par exemple en récipients
portatifs d origine adaptés a |'opération de versage en
trous de mines.

Pour autant que pareille bouillie puisse présenter
les caractéristiques voulues pour se mettre en place
dans les fourneaux, méme ceux noyés d’'eau, sous
I'effet de la pesanteur, alors le schéma de chargement
est dans tous les cas fort simple : c’est celui décrit
ci-dessus pour I’/ANFO en fourneau sec, I'Alsilite étant
remplacée par I'lremite 110 et le slurry versable jou-
ant a la fois le role de la Triamite et de I’ANFO.

Minage a I'lregel 406

Chute de cartouches d’lremite 110 pour arriver au
n’meau de l'aire de carrigre, puis descente au bout
d'un cﬂrdon Nonel d’ une cartouche d’lremite 110

n place de toute la charge d’Iregel 406 par
-ﬁiiection_en trou de mine a partir du

' rgl__e?dla_mét_re, conte-
- 1) ; enfin, bourrage.

maar dat het omgekeerde niet waar is) ; de Supercord
wordt in de open lucht aangezet met een tijdontste-
ker (t + 1).

Uitgieten van Triamite om er de patroon in onder
te dompelen, daarna van boorgruis om een tussen-
opstopping te vormen. Ten slotte, aanvullen met
ANFO met eventueel andere tussenopstoppingen en
de eindopstopping.

Men begrijpt dat in de eerste twee gevallen, het
schot aan de voet vertrekt op tijd (t) en de tijdontste-
ker (t + 1) speelt geen rol behalve deze om het mijn-

gat toch aan te zetten ingeval de voetdetonator ketst.
Indien nodig kan men vanzelisprekend ook aanzetten
met enkel twee tijdontstekei= (), bij veorbeeld wan-
neer een bovenliggende b: neer weorstand biedt
dan de buurbanken.

In de hierboven als vai omscihireven moge-
lijkheid vertrekt het schot an de voet,
behalve wanneer de bini in h lijngat aan-
gebrachte detonator ketst ; ¢i- welke i < e open lucht
werd aangebracht doet het zvware snoer vertrekken op
tijd (t + 1) dat inwerkt op het ANFO en indien nodig,

via het lichte snoer en de booster van seismografisch
dynamiet, het onderste gedeelte van de mijn toch
aanzet die weigerde door het ingebreke blijven van de
voetdetonator.

Schieten met een gietbaar Slurry

Het gaat over een aluminiumbrij, dus zeer gevoelig
voor het aanzettingsmiddel, bij voorbeeld geleverd in
oorspronkelijk draagbare recipiénten die werden
aangepast om in mijngaten te worden uitgegoten.
Voor zover een dergelijke brij de gewenste kenmer-
ken vertoont om haar plaats in te nemen in de mijn-
gaten, zelfs wanneer deze onder water staan, onder
invloed van de zwaartekracht, is het vulschema in alle
gevallen erg eenvoudig : het is hetwelke hierboven
voor ANFO in droge mijngaten werd omschreven,
waarbij Alsilite vervangen werd door Iremite 110 en
het gietbare slurry tegelijkertijd de rol van Triamite en
van ANFO speelt.

Schieten met Iregel 406

Laten vallen van patronen van Iremite 110 om de
hoogte van de groevebodem te bereiken, daarna
neerlaten aan het uiteinde van een Nonel-snoer van
een patroon van lremite 110 tot 65 mm diameter met
een tijdontsteker (t).

Aanbrengen van de ganse lading Iregel 406 door
een enkele inspuiting in het mijngat vanaf de berei-
dingsvrachtwagen, dan neerlaten op deze vulling aan
het uiteinde van een tweede Nonelsnoer van €en
patroon van Iremite 110 tot 65 mm diameter met en
tijdontsteker (t + 1) ; ten slotte opstopping.
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On constate que les opérations de chargement au
moyen des explosifs-bouillies précités sont plus
simples qu'avec I'ANFO, ceci grace aux caractéristi-
ques d'aptitude a la détonation de telles bouillies
sensibilisées a I'aluminium.

Il tombe sous le sens qu’'on peut aussi réaliser des
chargements mixtes au moyen de bouillies dans le
pied et d'explosif sec dans le haut du gradin, avec ou
sans bourrages intermédiaires.

Les schémas de |'espéce se congoivent aisément
par application des principes détaillés ci-dessus, en

ayant présent a |'esprit que les bouillies a I’aluminium
sont par elles-mémes capables de jouer, vis-a-vis de
FANFO_ le réle de booster adéquat occupant toute la
section foré:

L'applicat convenable des principes régissant
I'amorcage nnel des explosifs en vrac chargés en
gros ¢iami 'st, a notre avis, la clef des progres a
réaliser dai s techniques du minage en carriéere. La
pratiq d amorgage ponctuel est certainement
suscej lible o faciliter I’élimination des mines hori-
zontales de pied dans le plan de forage, grace a un

meilleur contirdle du travail de |I'explosif aux différents
niveaux des mines verticales : |'exploitant peut dans
ces conditions ajuster par tatonnements la profon-
deur a donner au surforage, eu égard aux caractéris-
tiques du gisement et du minage pratiqué, et éviter le
surforage trop court, qui laisse subsister des monti-
cules sur l'aire de carriere, de méme que le surforage
trop long, qui crée des dénivellations en cuvettes.

On sait en effet combien ce réglage est difficile,
voire impossible, lorsqu’on pratique |I'amorcage li-
néaire.

En conclusion, il apparait bien que les possibilités
techniques actuelles mettent |'exploitant averti en si-
tuation de pouvoir réaliser de sensibles progrés aux
points de vue tant du rendement des tirs primaires
que de la sécurité d'emploi des explosifs, a condition
de conjuguer rationnellement les caractéristiques des
explosifs en vrac avec les possibilités modernes
d'amorgage, bien entendu dans le cadre des condi-
tions de gisement ainsi que des objectifs d’exploita-
tion de la carriere.

Mais les temps sont révolus ou |'explosif chargeé,
par exemple la dynamite, et le moyen d’amorcage
utilisé, par exemple le cordeau détonant a 12 g
PETN/m, se trouvaient réunis en fourneau de mine a
la faveur d’opérations de minage tout a fait stéréoty-
pées.

Des possibilités nouvelles existent, dont il s“agit de
tirer parti a la lumiére des réalités actuelles de la

technique des explosifs.

Men stelt vast dat de lading met behulp van de
voormelde springstofbrijen eenvoudiger is dan met
ANFO dank zij de detonatiegeschiktheidskenmerken
van dergelijke met aluminium gesensibiliseerde
brijen.

Het ligt voor de hand dat men ook gemengde la-
dingen kan uitvoeren met behulp van brijen in de voet
en droge springstof in het bovenste gedeelte van de
trap, met of zonder tussenopstoppingen.

De schema’s van het geval zijn gemakkelijk te
begrijpen door toepassing van de hierboven in detail
aangegeven principes, en ermee rekening houdend
dat de aluminiumbrijen ten opzichte van het ANFO
zelf de rol kunnen spelen van geschikte booster welke
de ganse geboorde sektie in beslag neemt.

De gepaste toepassing van de principes welke de
rationele aanzetting beheren van de los gestorte
springstoffen in grote diameters is ons inziens de
sleutel voor de tot stand te brengen vooruitgang in de
schiettechnieken voor de groeven. De uitvoering van
de puntsgewijze aanzetting kan zeker de uitschake-
ling van de horizontale voetmijnen in het boorplan
vergemakkelijken dank zij een betere beheersing van
de werking van de springstof op de verschillende
niveaus van de vertikale mijnen : de ontginner kan in
deze omstandigheden door proefnemingen de diepte
voor het dieper boren aanpassen gelet op de ken-
merken van de afzetting en van het toegepaste
schieten, en een te kort dieper boren vermijden dat
heuveltjes achterlaat op de groevebodem, evenals het
te lang dieper boren dat hoogteverschillen tot stand
brengt in komvorm.

Men weet immers hoe moeilijk, ja zelfs hoe onmo-
gelijk deze afstelling is wanneer de aanzetting in lijn
wordt uitgevoerd.

Tot besluit blijkt duidelijk dat de huidige technische
mogelijkheden de op de hoogte zijnde ontginner in de
gelegenheid stellen aanzienlijke vooruitgang te boe-
ken zowel inzake het rendement van de primaire
schoten als inzake de gebruiksveiligheid van de
springstoffen, op voorwaarde dat de kenmerken van
de los gestorte springstoffen rationeel worden
samengevoegd met de moderne aanzettingsmoge:
lijkheden, vanzelfsprekend in het kader van de afzet
tingsomstandigheden evenals van de ontgin-
ningsdoelstellingen voor de groeve.

Maar de tijd is voorbijgestreefd waarin de geladen
springstof, bij voorbeeld dynamlet. en het '
wende aanzettingsmiddel, bij
slagsnoer met 12 g PETN/m, samen _
voorkwamen met het oog op volkomen
schietwerken. )
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Geraadpleegde werken

« Comportement explosif des nitrates d’ammoniaque et am-
monitrates fabriqués en France », door het |. A .P. Goliger van
het Laboratoire de la Commission des Substances explosives,
september 1971

« Etude sur la détonabilité correlée aux caractéristiques
physico-chimiques des ammonitrates granulés (prills) », do-
cument XI1/1/75 van de Commissie van de Europese Ge-
meenschappen.

« Puzzled about primers for large-diameter ANFO charges ?
Here's some help to end the mystery », tijdschrift Coal Age,
augustus 1976.

« Vlle session de la Commission européenne pour la normali-
sation des essais sur les explosifs ». mededelingen en ge-
dachtenwisselingen te Dalaro (S) jumi 1976 in het tijdschrift
« Propellants and Explosives » 1 verschinen verslag.
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REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE

Sélection des fiches d’'INIEX

adresséc-. notam
de Belgicue.

Cetie double

parution répond a deux objectifs distincts :

¢ régulierement des fiches de documentation classées, relatives a I'industrie charbonniére et qui sont
imentaux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches parait dans chaque livraison des Annales des Mines

a) Coustituer une documentation de fiches classées par objet, a consulter uniquement lors d'une recherche déterminée. Il ,
importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s’égarer, de se souiller et de n'étre plus

disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser.

b) Apporter réguliérement des informations groupées par objer, donnant des vues sur toutes les nouveautés.

C’est i cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison.

A. GEOLOGIE — GISEMENTS
PROSPECTION — SONDAGES

IND. A 2544 Fiche n. 65.569

X. Vale of Belvoir coal reserves. Les réserves de
charbon du Val de Belvoir. — Colliery Guardian,
1977, janvier, p. 14/17, 1 fig.

Quoique le programme de prospection et |‘évalu-
ation finale des réserves ne soient pas complétement
terminés, I'extension définitive du bassin charbonnier
du Val de Belvoir est maintenant bien définie et les
réserves sont estimées a environ 450 Mio.t. Des ex-
plorations complémentaires au N.E. et a I’0. au-dela
du Val ont confirmé que les 2 principales couches, la
Deep Main de 2,55 m d’ouverture et la Parkgate de
2,70 m, étaient présentes et les réserves de cette
zone sont estimées a 90 Mio.t. A I'E. du Val, en
direction de Granthan, ces 2 couches n’existent plus,
mais il y a 2 autres veines, la Top Brightde 1,50 m a
5,1 m d’ouverture et la Dunsil/Waterloo de 5,1 m ;
les réserves sont estimées a 140 Mio.t. Il est certain
maintenant que les réserves permettront une pro-
duction annuelle de plus de 3 Mio.t. Su:te au rapport

en valeur de ces nouvelles réserves de charbon en
tenant compte de la récession actuelle de |'exploita-
tion du pétrole et du gaz naturel de la Mer du Nord et
des perspectives énergétiques a long terme.

IND. A 354

Expfo:rar:on de !uramum en Austrahe eve
réalité. — Mining Engineering, 197 /, janvier, p.
20/25, 5 fig. '

prix de rewent s
moitié a moi
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B. ACCES AU GISEMENT
METHODES D'EXPLOITATION

IND. B 113 Fiche n. 65.637

J.H. ALLEN. A review of reverse circulation big hole
drilling methods. Revue des méthodes de forage des
trous de grand diamétre avec circulation renversée.
— World Coal, 1977, février, p. 20/24, 5 fig., 5
tabl.

Depuis 1970, la technique d’air lift (procédé de
remontée du liquide par injection d’air) a circulation
renversée est de plus en plus employée dans les fo-
rages rotatifs de grand diametre. De |I'air comprimé
est injecté dans l'espace annulaire de deux tuyaux
concentriques submergeés dans un liquide et est dif-
fuseé vers le centre des tuyaux ; les bulles d’air s'éle-
vant a travers le liquide diminuent le poids de la
colonne et le liquide est alors élevé par la pression
atmosphérique. Formules pour calculer le débit du
liquide pour la remontée des débris de forage et du
volume dair a injecter dans le liquide (eau). Exemple.

Biblio. : 12 réf.

IND. B 19 Fiche n. 65.560

L. DRESEN, U. CASTEN et Coll. Ingenieur-
geophysikalischer Nachweis verlassener Schéachte
und dessen Uberprufung durch Bohrungen. Métho-
des géophysiques utilisées par I'ingénieur pour la lo-
calisation des puits abandonnés et contréle par son-
dages. — Gluckauf, 1976, 2 décembre, p.
131971324, 9 fig.

Des puits abandonnés qui n"étaient plus visibles de
la surface ont été détectés par des méthodes sismi-
ques, microgravimétriques et magnétiques. La vérifi-
cation des emplacements déterminés par ces métho-
des a été confirmée par des sondages obliques.

Biblio. ;: 16 réf.

Fiche n. 65.607

ique, mises au point et adap-
"Sl:”ri’;i’ti‘cjn de la machine

Conditions de |'essai a Liévin. Tableau des résultats,
avec rendements, dans des conditions normales ou
difficiles. Incidents et mises au point de la machine ;
ses avantages d’utilisation, notamment en zone trés
grisouteuse.

Résumeé de la Revue.

IND. B 4110 Fiche n. 65.583
J.R. DEWEY et J.P. AMAN. Longwall mining of
trona. Exploitation du trona par longue taille. — Mi-

ning Congress Journal, 976, décembre, p.
52/55 et 75, 8 fig.

La mine de I'Allied Chemi<z: Trona "\yoming) ex-
ploite une couche de trona (- honai- :esqui de so-
dium naturel) dont ['ouvertiu riede 2 40ma 3,30
m. Le toit au-dessus de la ¢ uche e+ schisteux et
convient parfaitement pour «ie exploiiation par lon-
gue taille. La premiére exploiiaton par ceite méthode
adémarréen 1973, une 2émeen 1975 etune 3éme

est en préparation. Les 2 premiers panneaux ont un
développement de 600 m et le 3eme est prévu pour
une longueur de 1200 m ; la longueur des tailles est
d'environ 150 m. Schéma montrant le découpage
des panneaux. L'abattage est réalisé par une haveuse
a double tambour Eickhoff, le souténement par piles
Joy Gullick de 6 étancons et de 510 t de capacité ; le
convoyeur de taille Eickhoff est entrainé par 2 mo-
teurs de 125 cv, un a chaque extrémité et le débit est
de 600 t/h. Dans la voie, convoyeur-répartiteur et
courroie. Aucun probléme de foudroyage qui suit
normalement. Problémes rencontrés pour la mise au
point du matériel prévu pour le charbon et pour la
formation du personnel. Augmentation continue de la
productivité (10 %) depuis la 1ére exploitation par
longue taille ; une étude récente montre que celle-ci
pourrait augmenter encore de 18 % suite a une
meilleure formation du personnel.

IND. B 50 Fiche n. 65.550

P. de COUSSEMAKER. Les grandes exploitations
miniéres a ciel ouvert dans le monde. — Industrie
Minérale, 1976, décembre, p. 551/557, 4 fig., 4
tabl.

Exposé d'ensemble sur les grandes exploitations a
ciel ouvert dans le monde (sont exclus les matériaux
dits de « carriére »). Renseignements statistiques :
évolution aux USA depuis 1936 de la proportion des
divers minerais extraits a ciel ouvert, proportion ex-
traite a ciel ouvert en 1964 pour I'ensemble du
monde par rapport aux USA, proportion de cuivre
extrait a ciel ouvert en 1974 dans les différentes
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parties du monde. Raisons du développement des
grosses exploitations a ciel ouvert. Inconvénients et
limites des exploitations de ce type. Technique et
matériel d’exploitation (pour celles qui manipulent
plus de 20 Mio. t/an) : foration et tir, chargement,
transport, concassage et station de chargement. Uti-
lisation de l'informatique dans les grands ciels ou-
verts. Prix de revient : investissements moyens a la
tonne annuelle remuée (approximatifs), couts
d’exploitation moyens a la tonne rendue (approxima-
tifs).

IND. B 511 Fiche n. 65.542

N.P. IR C 1S, Cross-ridge mining of mountain

tops : 2 bett- iechnique for Appalachia. L exploita-
tioner « treve s créte » des sommets des montagnes
est-ellc une /lleure technique pour les Appalaches.
— Cozl A 1976, décembre, p. 74/78, 5 fig.
Desciipticn d'une méthode d’exploitation a ciel

ouvert appelée a « travers créte », mise au point pour
permetire une exploitation trés rentable de couches
de charbon en plateure au sommet des montagnes et
une remise en état du sol économique. L'enléevement
des terrains de couverture se fait perpendiculaire-
ment a |'axe de la créte et ces terrains sont déchargés
dans des dépressions paralléles a la créte. L'enléve-
ment du charbon est alors réalisé en partantd’un cété
de la montagne vers l'autre et est suivi par la remise
en place des terres ou le charbon se trouvait. Avanta-
ges et limitation de cette méthode. Croquis montrant
les différentes opérations.

IND. B 512 Fiche n. 65.552

E. AMBLARD. Concasseurs mobiles. — Industrie
Minérale, 1976, décembre, p. 561/562, 3 fig.

Les concasseurs utilisés dans les carriéres a ciment
sont entiérement classiques : a marteaux, a battoirs
ou a rotors dentés avec ou sans grille de sortie con-
trélant la finesse du produit ; ils peuvent étre mono ou
bi-rotors a un ou deux étages. Ces concasseurs sont,
soit mobiles lorsqu’ils suivent au jour le jour
I'exploitation par I’engin de chargement, soit semi-
fixes lorsqu‘ils sont déplacés a intervalles de |ordre
de 3 mois a 1 an. Description des 3 types des syste-
mes propulseurs : par roues motrices et pneumati-
ques, sur chenilles, sur pieds marcheurs.

IND. B 512 Fiche n. 65.553

H. PENNING. L exploitation du lignite dans le bas-
sin rhénan. — Industrie Minérale, 1976, dé-
cembre, p. 563/573, 14 fig., 5 tabl.

La production actuelle du bassin rhénan est de
I'ordre de 110 Mio.t/an et provient de 5 grandes
exploitations en découverte, dont celle de Fortuna, la
plus grande du monde. Description des installations
et caractéristiques techniques. Excavateurs a roue-
pelle et portique de déversement d'une puissance de
100.000 m® en place/jour, installés en 1955 et ceux
de la nouvelle génération mis en place en février
1976, de 200.000 a 250.000 m?® en place/jour ;
comparaison des caractéristiques techniques des an-
ciennes et des nouvelles roues-pelles et données
techniques des portiques de déversement. Pompes a
moteur immergé de 250 a 535 litres/s abaissant le
niveau hydrostatique en dessous du niveau
d’exploitation le plus profond. Moyens de transport
du lignite : courroies transporteuses (jusque 3 m de
largeur et 6 m/s de vitesse) ; tableaux donnant les
caractéristiques techniques ; transport par chemin de
fer. Emploi des lignites dans les centrales. Possibilités
d’'emplois offertes : cokéfaction, hydrogénation, ga-
zéification ; gazéification par hydrogénation avec ap-
port d'énergie. En 1974, le rendement s’est élevé a
84 t/Hp, soit 23 tec/Hp.

IND. B 59 Fiche n. 65.640

R.N. HUMPHRIES. The development of vegetation
in limestone quarries. Le développement de /a vége-
tation dans les carriéres de calcaire. — Quarry Ma-
nagement and Products, 1977, février, p. 43/47,
1 fig., 8 tabl.

Avant d’entreprendre une revégétation, il est im-
portant de connaitre les facteurs qui pourraient
empécher la croissance des plantes. On examine
successivement ces différents facteurs et on montre
comment on peut les vaincre : érosion de surface,
pénétration des racines dans le sol, alimentation en
eau, déficiences nutritives. Présentation de schémas
de végétation. En conclusion, les genres de végéta-
tion qui peuvent étre établis et qui peuvent se main-
tenir dans les carriéres dépendent beaucoup du cli-
mat local et de la disponibilité de produits pouvant

amender le sol. .

IND. B 61 Fiche n. 65.597
P. LEDENT. La gazéification souterraine du cha 'bbm

— Industrie Minérale, 1977, février, P. 81/91,
fig., 3 tabl.
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un maximum de 40 a 60 bars, sont a |'étude dans les
centres de recherche d'Europe occidentale. Le projet
de l'lniex (Liege-Belgique) vise a produire un gaz
pauvre pour |‘alimentation d'une centrale électrique a
cycle combiné : turbine a gaz + turbine a vapeur. Le
projet du K.F.A. (Julich-R.F.A\) vise & produire un
substitut de gaz naturel par hydrogazéification. Ces
études, qui se déroulent dans le cadre d’'une collabo-
ration internationale, visent a rendre a |'Europe son
indépendance énergétique par la mise en valeur de
ses gisements profonds, économiquement inex-
ploitables par les méthodes classiques.
Biblio. : 13 réf.

IND. B 9 Fiche n. 65.582

C.G. WELLING. Next step in ocean mining. - Large
scale test. Prochaine étape dans l'exploitation miniére

sous-marine - Essais 3 grande échelle. — Mining
Congress Journal, 1976, décembre, p. 46/51, 8
fig.

On considére que |'exploitation des nodules de
manganése du fond des océans serait économique
pour une production annuelle de 1 a 3 Mio.t
« seches ». Une étude indique que 50 % des colts
de production proviendraient du traitement des no-
dules, le reste se répartissant entre exploitation et
transport des nodules jusqu’a l'installation de traite-
ment en bord de mer. Quatre compagnies ont choisi
le méme principe pour le ramassage des nodules, qui
est celui du pompage par air-lift dans des tuyaux
jusqu’'a une plate-forme. Risques associés a un tel
systeme d’'exploitation. Dans la détermination des
frais d’exploitation, les co(ts de I'exploitation
proprement dite sont les plus difficiles a établir et
seuls des essais a grande échelle permettront de les
fixer avec précision ; facteurs qui déterminent ces
couts. Problemes dus a I'enfoncement des nodules
dans les sédiments des océans et de |'épaisseur ré-
duite (50 mm) des dépots. Facteurs déterminant le
rendement d'une exploitation. Dépenses prévues
pour ces essais a grande échelle. Quelques
renseignements sur les 4 compagnies impliquées
dans ces essais : Deepsea Venture Group (dont fait
partie I'Union Miniére), International Nickel Group,
The Kennecot Group et Lockheed.

La définition des explosifs — composé ou meélange
de corps susceptible de dégager en un temps trés
court un grand volume de gaz portés a haute tempé-
rature — est claire. Les notions déflagration et déto-
nation le sont moins. Les déflagrations et détonations
appartiennent a un type particulier de réactions chi-
miques (« réactions explosives ») qui sont exo-
thermiques et auto-entretenues et qui produisent en
un temps court une quantité considérable de gaz
chauds. Déflagration si la vitesse de la réaction est
inférieure a la vitesse du son dans le réactif et déto-
nation dans le cas contraire. L explosion est un pro-

cessus physique caractérisé par ['expansion soudaine
des gaz comprimes.

Biblio. : 25 réf.
IND. C 232 Fich= n. 65.638
C.B. BROODBENT et R.- RECH A M. A decade
of progress of permitted =x;:losives. Dix ans de

progrés dans la fabrication <cs explosiis de sécurité.
— World Coal, 1977, février. p. 26/ 28, 2 tabl.

Progres réalisés depuis 1964 dans la fabrication
des explosifs. Aprés avoir rappelé qu'anciennement
le minage avec retard pouvait se faire uniguement
pour les galeries et le fongage des puits en roche (avec
les explosifs de la classe P 1) et que les explosifs de la
classe P 2 (par exemple, explosif gainé au bicarbonate
de soude) ont disparu, on examine les progres et les
efforts qui ont été nécessaires pour aboutir aux ex-
plosifs actuels. Explosifs de la classe P 4 a ions
échangés — Carribel, Carrifax — et essais auxquels
ils sont soumis pour étre agréés ; utilisation de ces
explosifs pour les recarrages, les fausses-voies, les
galeries en roche en présence de charbon... et mi-
nage avec des détos a court retard. Explosifs de la
classe P 5 en 1960 pour le creusement rapide des
voies de taille, essais auxquels ils ont été soumis.
Développement des explosifs de la classe P 4/P 5
dont le premier était le « Dyadine » mis au point par
I.C.I. et plus puissant que ceux de la classe P 4 ; le
« Dynobel » convenant bien en atmosphére hu-
mide ; le « Penobel one » (début 1973) dont la
puissance était supérieure au « Dynobel ». Un autre
explosif permettait des gains de temps lors du char-
gement d'une volée, il est constitué d'une longue
cartouche avec des charges de 18, 24 et 32 onces
dans un tube en carton et muni d'un détonateur a une
extrémité. On peut étre optimiste concernant |"avenir
des explosifs de la classe P 4/P 5, les autres seront
utilisés pour le minage sous des conditions bien par-
ticuliéres.

Biblio. : 3 réf.

IND. C 233 Fiche n. 65.602
B. de RAADT. Application des explosifs sirupeux
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aux Pays-Bas. — Explosifs, 1976, octobre-
décembre, p. 90/94, 1 fig.
Développement des explosifs  « slurries ».

Description de |'explosif Irémite 110 dont les carac-
téristiques, vitesse de détonation, brisance, énergie
des gaz, sont supérieures aux dynamites 2 et 3.
Autres avantages : stockage plus s(r, durée de con-
servation plus grande. L'Irémite 110 a une teneur en
eau de 7,5 % et de 14 % en aluminium ; comme
oxydants, il y a 34 % de nitrate de calcium et environ
35 % de nitrate ammonique. L'Irémite 110 est
encartouchée dans un film de polyéthyléne de 0,15

mm d'épaisselur et dans les diameétres 25, 30, 65 et

85 mm. tn Belgique, cet explosif est intégré dans la
classe A, 4ém catégorie « explosifs difficilement in-
flammai.ics =ux Pays-Bas, il n’est pas encore offi-
ciellement rec “anu. Utilisation de cet explosif : dé-
molition et ca::iéres.

IND. € 24C Fiche n. 65.579
G.R. GHEEN. Big hole blasthole at Inco. 7rous de
mines de grand diamétre a la société Inco. — Mining
Congress Journal, 1976, décembre, p. 21/28, 14
fig.

L'application de nouvelles techniques, dont I'amé-
lioration de |'abattage a |'explosif, a permis a la so-
ciété Inco d’exploiter des minerais a faible teneur tant
dans ses exploitations a ciel ouvert que souterraines.
Dés 1962, la société avait fait des essais de forage de
trous de grand diameétre (100 mm), mais c’est a partir
de 1972 que des trous verticaux de 24 a 90 m de
longueur et de 150 mm de diamétre furent forés (a
I'exploitation a ciel ouvert de Clarabelle) dans des
roches trés dures ; équipement de forage avec mar-
teau au fond du trou (in-the-hole). Cette méthode de
forage de longs trous de mine de grand diamétre fut
étendue aux exploitations souterraines en employant
des perforatrices mobiles forant de longs trous de 90
m de longueur et de presque 200 mm de diametre.
Exemples d'utilisation de cette méthode. Avantages
de ces longs trous de mine de grand diametre : moins
de trous, tonnage abattu par pied foré plus grand (15
tcontre 2 t avec des trous de 50 mm) et, par conseé-
quent, prix de revient diminué (plus de 50 % par
rapport aux trous de mines de 50 mm). Avantage
également au point de vue chargement (suppression
des niveaux intermédiaires) et moins d‘ébranlement
de terrain. La tendance est vers |’'augmentation de la
longueur des trous de mines.

IND. ¢ 241 Fiche n. 65.604

N. RASCHEEF et P. GOEMANS. Effet de la posi-
tion de I'amorgage sur la fragmentation au moyen
d’explosif. — Explosifs, 1976, octobre-décembre,
P. 1017108, 8 fig., 2 tabl.

L’étude en laboratoire de |'effet de la position de
I'amorgage, dans le cas de tirs de charges allongées
en présence de 2 surfaces libres, a permis une meil-
leure compréhension du mécanisme du phénomeéne
de fragmentation. Elle a montré les avantages de
I'amorgage au fond, qui consistent en une meilleure
utilisation de I'énergie de |'onde de détonation autour
de la partie supérieure du trou de mine et en un
rendement plus élevé de I'énergie des gaz au fond du
fourneau. Ce dernier effet joue, en pratique, un réle
important dans le détachement du pied du gradin.

Biblio. : 1 réf.

IND. C 4231 Fiche n. 65.631

P.G. BROWN. Trials with the B.J.D. in-web shearer
at East Hetton Colliery. Essais avec /a haveuse « in-
web » de la firme B.J.D. au charbonnage de East
Hetton. — Colliery Guardian, 1977, février, p.
106/112, 9 fig., 2 tabl. |

Essais avec une haveuse « in-web » (I'ensemble de
la machine se trouve dans la découpe faite par le
tambour) dans une taille de 110 m de longueur et de
0,90 m d’ouverture, dans le but de maximaliser la
profondeur de coupe et de pouvoir utiliser des mo-
teurs de plus grande puissance. Caractéristiques
techniques et particularités de cette haveuse dont les
2 bras de havage peuvent s'abaisser ou s'élever de
0,30 m. Méthode de travail et main-d‘ceuvre. Instal-
lation de la haveuse dans la taille. Résultats des essais
avec la haveuse : on constate que le havage, partant
de la voie de matériel vers la voie principale, exige
moins de puissance pour le halage lorsque le tambour
a une seule ligne de pics et que la vitesse est de 72
tr/m. Quand le halage se fait de la voie principale vers
la voie de matériel, il y a réduction dans la consom-
mation d'énergie de halage pour une vitesse de
tambour de 36 tr/m. La haveuse « in-web » maxi-
malise la production lorsque la profondeur de passe
est de 760 mm. Renseignements sur les
déflecteurs-plans, sur la ventilation des fronts pour les
2 Venturi placés derriere les déflecteurs, sur le sys-
téme de pulvérisation d’'eau. Performance de la ha-
veuse et fiabilité. Statistiques de production et per-
sonnel. Conclusions et perspectives.

IND. C 4231 Fiche n. 65.633
J.T. PEAREY et W.E. BUMSTEAD. Wide web
shearing at Hatfield Colliery. Découpag, MiE, 0T
passe au charbonnage de Hatfield. —
Engineer, 1977, février, p. 243/255, &
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(pente 12°) fut choisie pour les essais avec une abat-
teuse-chargeuse de 0,90 m de largeur de tambour et
la largeur du toit découvert était de 1,95 m ; halage
sans chaine genre Rack-a-track. Description et résul-
tats des essais réalisés a la surface et au fond. Ce
systeme de halage sans chaine est a recommander
pour les pentes supérieures a 12°. En annexe,
discussion de cette conférence présentée a une
réunion du Midland Institute des Ingénieurs des Mi-
nes.

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS
DE TERRAINS — SOUTENEMENT

IND. D 21 Fiche n. 65.544

G.H. DECHMAN et M.S. OUDENHOVEN. Velo-
city based method for slope failure detection. Détec-
tion des éboulements de talus par une méthode basée
sur la vitesse du son. — US Bureau of Mines. Re-
port of Investigations 8194, 1976, 19 p., 8 fig.

Description d'une méthode pour la prévision
d'éboulements de talus dans les exploitations a ciel
ouvert, basée sur la détermination périodique de la
vitesse du son dans les roches du sommet des talus.
Des études de laboratoire ont montré la dépendance
de cette vitesse avec lés propriétés structurelles des
roches et dans les talus la vitesse du son diminue avec
I'augmentation de la fracturation. Des changements
dans cette vitesse montrent qu’il peut exister un
risque d éboulement de talus. Théorie. Description de
I'équipement pour la mesure de la vitesse du son.
Essais sur le terrain.

Biblio. : 4 réf.

IND. D 34 Fiche n. 65.535

M. McCHESNEY. Modern materials for un-
derground support. Matériaux modernes pour le sou-
tenement des travaux souterrains. — Journal of the
South African Institute of Mining and Metal-
lurgy, 1976, décembre, p. 114/118, 4 fig., 1 tabl.

Discussion sur les propriétés demandées a des
;na;qflaux de souténement de galeries souterraines.
Exam en -du béton renforce par différents matériaux

leurs résultats ont été obtenus par du béton renforcé
avec des fils d'acier : la résistance aprés fissuration
du béton est restée bonne et fut maintenue malgré
une deformation importante.

Biblio. : 11 réf.

IND. D 47 Fiche n. 65.629

L.J. ARNOTT et E. THOMPSON. Powered roof
supports. Souténement marchant. — Colliery
Guardian, 1977, février, p. 96/99, 4 fig.

Article décrivant les progri« réalisc= dans le déve-
loppement du souténemen! irch de construc-
tion britannique (Gullick Dao! 1 et Dowty), destiné
plus spécialement a l'indu  mir :re aux USA.
Conception des souténemeni- siles o -1 2t 6 étangons
et du souténement pour les ~~uches 1 2ntées. Syste-
mes de souténement pour les ~xploitations par courte
taille et avantages de ces svstemes Souténement
bouclier, piles boucliers, soutenement pour extrémi-

tés de tailles. Souténement télescopique double.
Systéemes de contréle du souténement. Groupes
moto-pompe. Essais réalisés par le NCB pour
I'agréation du souténement. Représentation des
constructeurs britanniques de souténement aux USA.

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS

IND. E 122 Fiche n. 65.606

X. Transport des produits. Accessoires de blindés.
Ancrages répartis : modele simplifié adaptable aux
différents types de souténement marchant. —
Charbonnages de France. Publications Techni-
ques, 1976, n° 5, p. 281/290, 7 fig.

Description d'un essai de la Co. R.T. terminé avec
succeés en 1975. Défauts des premiers dispositifs de
retenue des convoyeurs blindés (1972) ayant cond.ul't
a la recherche d'un matériel d’encombrement mini-
mum, adaptable a tous les modéles de souténements
marchants et de blindés en service, avec uné
hydraulique de streté, mais plus simple. Description
du dispositif adaptable aux piles : Westfalia K 1 -2,
Westfalia K 2, Marrel 4 étangons. Commandes
hydrauliques, leur schéma et leurs sécurités, suivant
le type de pile. Fonctionnement (remarques). Résul-
tats satisfaisants depuis la mise en service du dispo-
sitif en 1973 ; variation de |'espacement des ancra:
ges suivant la pente du convoyeur.

Résumé de la Revue.
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IND. E 414 Fiche n. 65.574

G. DELORME. Rope maintenance on friction hoists.
Entretien des cdbles des installations d’extraction
multicables. — C.I.M. Bulletin, 1977, janvier, p.
77/84, 12 fig.

Pour éviter le glissement de cables dans les instal-
lations multicables, il est souhaitable de s'assurer que
les cables sont soumis a des tensions égales lors
d'une cordée montante, et qu'une méme longueur de
cable passe sur le tambour a chaque révolution. Vé-
rification périodique de la longueur des cables ;

I'auteur donne la périodicité de ces controles lorsque
tous les cables sont placés en méme temps ou
lorsqu un seul cable de la série est installé. Calcul de
la longueur des cables et tolérance permise pour que
tous les cables soient en tension. Calcul théorique de
la duree e vie des cables en se basant sur les con-
trainte: amiques et statiques ; calcul pratique
pour ddéterminer le moment de remplacement des
cables e basant sur les courbes d’allongement.
Graissage des cables d’extraction et entretien. Cables
d'équ |m e - meéthode de controle de la boucle :
dispositifs de reparation du cable, de nettoyage et de

graissage en continu. Dispositions a prendre pour la
manutention des cables et le coupage, surtout
lorsqu’ils ne sont pas antigiratoires. Mise en place des
cables

H. ENERGIE

IND. H O Fiche n. 65.510

ORGANISATION DE COOPERATION ET DE
DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES. Perspecti-
ves energétiques mondiales. — 1977, Paris, 119 p.
Nombr. tabl.

Ce rapport analyse |'évolution future des besoins et
des approvisionnements en énergie, tels qu'ils res-
sortent des projections faites sur les 15 prochaines
années, ainsi que |'évolution de la demande de
pétrole qui en découle pour la zone de I'OCDE et pour
les autres grandes régions du globe. Ce rapport traite
successivement des perspectives énergétiques de la
zone de I'OCDE jusqu‘en 1985 et de 1990 et au-
dela. des possibilités d’économies d'énergie dans la
zone de I'OCDE et des perspectives énergétiques
pour le reste du monde jusqu’en 1985. En annexe,
bilans énergétiques de I'OCDE et de quelques pays
comme le Canada, les USA... ; méthodologie des bi-
lans énergétiques et hypothéses techniques utilisées
pour I'établissement des protections relatives aux
pays de I'OCDE,

IND. H 5313 Fiche n. 65.615

D.H.P. JACKSON, D.N. HILES et Coll. Plug-in
electrical system for mechanised stopes. Dispositif
électrique enfichable pour chantiers mécanisés. —
Coal Gold and Base Minerals, 1977, janvier, p.
47/55, 3 fig.

Pour permettre |'alimentation en énergie des blocs
d‘alimentation électro-hydraulique, un systéeme
electrique enfichable, de sécurité, fiable et facilement
déplagable, a été mis au point. Des améliorations
réecentes ont permis d’installer cet appareillage dans
les mini sous-stations souterraines. Qualités deman-
dées au matériel. Influence sur le schéma d’exploita-
tion. Controle a distance. Comment réaliser la sécu-
rité de fonctionnement.

IND H 532 Fiche n. 65.608

X. Equipement 200 A — 1000 V a contacteurs sous
vide pour lacommande de moteurs de rabots rapides.
— Charbonnages de France. Publications
Techniques, 1976, n° 5, p. 297/303, 5 fig., 1 tabl.

Description d’'un essai de la Co.R.T. terminé avec
succes en 1975. Dans les coffrets antidéflagrants,
|'utilisation intense des contacteurs électromagneéti-
ques a coupure dans |'air cause rapidement la dégra-
dation des contacts, la corrosion par |'ozone et les
oxydes d‘azotes fournis par les arcs, I'altération de la
rigidité diélectrique. Pour améliorer la situation, le
Bassin Nord Pas-de-Calais essaya le contacteur a
coupure sous vide pour la commande des moteurs de |
rabots rapides (1000 V - 2 X 110 kW). Description \
du matériel (coffret antidéflagrant SAIT type K 5, '
chéassis amovible). Schéma de fonctionnement du 4
circuit de puissance. Historique des essais; Six
équipements en service. Investissement plus colteux
que pour les contacteurs traditionnels, mais répara-
tions et entretien minimes, les rendant indispensa-
bles.

Résume de la Revue.

IND H 543 Fxche n. 65,513

concentration de Shemt — c
janvier, p. 71/76, 1;-6..f§9.;

Depuis 1967, Sherrit emploie
tions de co tratio es
hydrauhqua .';pour i'a):{"
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avec un couple elevé. Les 5 composants des systéemes
hydrauliques qui peuvent étre, soit a circuit ouvert,
soit a circuit fermé sont : machine motrice (générale-
ment moteur électrique), pompe hydraulique, réser-
voir d’huile, moteur hydraulique, unité entrainée.
Description des installations. Entretien des systémes
| hydrauliques ;| durée de vie des pompes, des mo-
l teurs ; entretien des filtres ; frais d’entretien annuel.
{
'
{
i
,'I
;
}
i

En conclusion, les avantages opérationnels de ces
systemes hydrauliques compensent largement le colt
plus élevé de ce dispositif d'entrainement et la con-
sommation plus grande d’'énergie.

Biblio. :

1 réf.

-

IND. H 9 Fiche n. 65.562

M. GAUVENET. Les résidus radioactifs. — Revue
de I'Energie, 1977, janvier, p. 7/14, 5 fig.. 5 tabl.

T BT g e ———

Examen des problémes posés par les résidus ra-
dioactifs que produisent l'industrie et la recherche
¢ nucléaires. Définition et caractéristiques des résidus.
y- Déchets de haute activité : définition, quantités pro-
'| duites, technologie actuelle concernant la conserva-
i tion de ces déchets, problémes d’avenir, leur solu-
8 ¥ tion. En conclusion : la sGreté des stockages liquides
a court terme (quelques dizaines d’années) est bien
l} ' assuree ; fiabilité et sGreté des stockages solides a

, moyen terme (quelques centaines d’'années) ; le dos-
" 3 sier du stockage définitif est déja bien constitué.
L‘auteur en conclut qu'une substance radioactive
n’est pas une menace pour |’humanité, qu'une faible
radioactivité est acceptable et que [industrie
nucléaire est en mesure de respecter cette condition,
mieux que ne le fait la nature elle-méme dans bien des
cas.

1. PREPARATION ET AGGLOMERATION
DES COMBUSTIBLES

n INB* 1 0160 Fiche n. 65.543

| IT et H. DAVIS. Portable, pocket-sized
ion plants developed for coal operators. /ns-
ort 'bfes et de dimensions réduites de
arbon. — Coal Age, 1976, dé-

0 é 280 t/h, de con-
et faclles é monter

démontage sont réalisés en quelques jours et ne né-
cessitent pas d'engins spéciaux de levage. Descrip-
tion de 4 installations avec schéma du lavage.

IND. I 04 Fiche n. 65.599
G. BARBERY. La minéralurgie dans le développe-
ment d'un projet minier. — Bulletin du Bureau de

Recherches Géologiques et Miniéres. Géologie
Appliquée, Chronique des Mines, 1976, n° 5, p.
497/504, 6 fig., 2 tabl.

On rappelle en premier lieu quelgues principes geé-
néraux de la minéralurgie dont "objet est de traiter les
minerais afin d'en extraiie. dans des conditions
économiques données et iz dont il con-
viendra de préserver 'env: .1, des produits
de consommation primaires wiiles que |'on puisse
vendre avec bénéfice. On . uite la contribu-
tion qu’elle peut apporter a i ¢ minier : au ni-
veau de la prospection minieie s d'aptitude au
traitement sur des échantillons de sondage, la vérifi-
cation du procédé de traitement retenu, |"étude d’in-
genierie de |'usine de traitement et de ses annexes.

IND. I 13 65.508

D.J. DUNN. Optimizing ball mill liners for produc-
tion and economy. Optimisation des blindages des
broyeurs pour améliorer la production et réaliser des
économies. — Mining Engineering, 1976, dé-
cembre, p. 32/34, 5 fig., 2 tabl.

Fiche n.

Essais a la Société Climax en vue de déterminer le
meilleur profil de blindage des concasseurs qui assu-
rent une production et un rendement optimum de ces
appareils. Le blindage a redans a d‘'abord éte
remplacé par un blindage avec une seule ondulation
et ensuite par un blindage a double ondulation. Ce
dernier profil a donné les meilleurs résultats du point
de vue débit, rendement, usure et vie du revétement.
Tableaux résumant les essais. Influence du profil sur
le broyage et sur le taux d'usure.

Biblio. : 5 réf.

IND. I 20 Fiche n. 65.611

W.A. RUNDQUIST. Combating screen cloth wear.
Lutte contre |'usure des toiles des cribles. — Pit and
Quarry, 1976, décembre, p. 83/87, 7 fig.

Un des probléemes principaux du criblage est
I'usure des toiles due a |'abrasion, qui influence l&
calibrage et qui entraine des frais d’entretien éleves
dus au remplacement des toiles et frais de main-
d’ceuvre. Examen des fils employés pour le tissage
des toiles : fins ou de diamétre plus grand, acier in-
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oxydable ou a haute teneur en carbone ; téles perfo-
rées en acier a haute teneur en carbone, en acier au
manganese ou alliages spéciaux. L'emploi du po-
lyuréthane est-il justifié ? Son utilisation dans le cri-
blage est nouvelle et il peut étre utilisé pour le cri-
blage a sec ou humide des minerais métalliques et
non meétalliques. Limitations a son emploi : tempéra-
ture maximale 80 °C et minimale — 37°C ; il est
sensible a I'eau chaude, a la vapeur saturée et a |‘air
chaud humide ; le produit a une durée de vie courte
avec les acides concentrés et teintures ; effets néfas-

tes du H., du SO, et du gaz ammoniaque qui se
combinent avec I'humidité et les substances acides et
alcalines il faut éviter le contact prolongé avec de la
graisse et des produits pétroliers. |l a cependant une
bonne résisiciice aux huiles et graisses minérales, 3
I"alcoo! Libre e gazoline, a I’ozone, a I'oxygeéne et a la
plupait des /ants.

IND. & 34 Fiche n. 65.529
X. Cosi preparation plant achieves precise separa-
tion under difficult conditions. Une installation de
preparation du charbon réalise une séparation précise
en conditions difficiles. — World Coal, 1977, jan-

vier p. 23/ 286, 6 fig.

On décrit comment, dans des séparateurs Teska
travaillant en milieu dense (magnétite), on a obtenu
un charbon a 7 % de cendres a partir d"un charbon a
teneur en cendres élevée et contenant un fort pour-
centage de produits de densité voisine du point de
coupure. Le lavoir est alimenté (700 t/h) en charbon
de 32 mm provenant du concassage du tout-venant
de 400 mm. Par criblage sous eau, on obtient du
6-32 mm dirigé vers 6 séparateurs Teska travaillant
en milieu dense et du 0-6 mm alimentant 6 cyclones
pour la préparation du 0,5-6 mm. Schéma du lavoir
et courbes de séparation de ces 2 catégories. Fonc-
tionnement du séparateur Teska et son importance.
Alimentation des cyclones. Station de chargement.

IND. I 393 Fiche n. 65.559

B. BOGENSCHNELDER, H.J. BEHRENBECK et
Coll.  Die Aufbereitung feinster  Steinkoh-
lenschlamme durch die selektive Agglomeration. La
préparation mécanique des schlamms de charbon
extra-fins par agglomération sélective. — Gluckauf,
1976, 2 décembre, p. 131471319, 6 fig.

Dans tous les pays producteurs de charbon, le pro-
bléeme du traitement des schlamms est devenu trés
important suite a la mécanisation poussée de |'abat-
tage et du transport des charbons. Avec les installa-
tions existantes, on n’est plus & méme de garantir les
teneurs en cendres et en eau des produits quittant le

lavoir. Description de divers procédés et en particulier
celui de I'agglomération sélective des particules des
schlamms de charbon au moyen d'hydrocarbures.
Dans des réacteurs mélangeurs appropriés, les parti-
cules de charbons sont agglomérées tandis que les
particules minérales restent en suspension. Dans un
traitement ultérieur, les particules agglomérées sont
séparées des schistes par des traitements adéquats et
dans une large mesure aussi de |'eau y restant adhé-
rente.
Biblio. : 19 réf.

IND. 1 44 Fiche n. 65.507

R.E. McELVAIN. Selection of slurry pumps for se-
vere applications. Choix de pompes pour liquides
chargés de matiéres solides pour applications sous
conditions difficiles. — Mining Engineering,
1976, décembre, p. 26/28, 6 fig.

Actuellement suite aux progres récents, les pompes
centrifuges pour liquides a haute teneur en matiéres
solides et abrasives peuvent aller jusque des pres-
sions de 49 kg/cm? ; le rendement est passé de 75 a
85 % et la durée de vie de 500 a 5000 heures de
marche continue. Influence de la concentration en
matiéres solides, de la granulométrie et de la viscosité
sur les performances des pompes ; graphiques don-
nant les courbes de marche en fonction de ces para-
meétres, car habituellement ces courbes sont établies
pour de |'eau claire. Calcul de la vitesse critique (vi-
tesse sous laquelle il y a sédimentation) pour la
circulation dans les tuyauteries par les formules de
Durand. Importance du maintien d'une concentration
appropriée et du choix de I'emplacement des

pompes.

IND. | 64 Fiche n. 65.572

G.M. BEHREND. The installation of instruments in
mineral processing plants. La mise en place d‘instru-
ments de contréle et de mesure dans les installations
de traitement des minerais. — C.1.M. Bulletin,
1977, janvier, p. 63/69, 10 fig.

11 LEF U
Jl‘j




910 Annales des Mines de Belgique

9 livraison

J. AUTRES DEPENDANCES
DE SURFACE

IND. J 14 Fiche n. 65.610

E.de S. SNEAD. Loading rail cars and trucks. Char-
gement des wagons et des camions. — Pit and
Quarry, 1976, décembre, p. 63/69, 6 fig.

Description de différents systémes de chargement
permettant d'évaluer correctement le poids des ma-
tériaux chargés dans les wagons ou camions. La
meéthode la plus directe, la plus précise, mais aussi la
plus couteuse, est la pesée durant le chargement en
plagant le veéhicule sur une balance. Une autre
méthode est celle des trémies supportées par des
cellules de chargement ou un indicateur donne la
quantité déversée dans le wagon ou le camion ; pré-
cision d'environ 1 %. Une autre solution est |'utilisa-
tion d'une bande transporteuse intégrant la charge,
mais il faut I'enfermer pour éliminer l'influence du
vent et ce systeme demande un entretien régulier ;
précision 2 %. Systéme de trémies a débit constant
— précision 2,5 %. Courroie intégrant la charge par
mesure de |'énergie électrique consommeée par le
moteur d’entrainement. Chargeuse frontale dont on
connait la capacité du godet, la précision dépend de
la dextérité de |'opérateur. Depuis un an, essais avec
une chargeuse de capacité de 7,64 m?® équipée d'un
transducteur de pression intercalé dans le systéeme
hydraulique de levage ; la pression dans le cylindre
de levée est proportionnelle au poids des matériaux

dans le godet. Pour chacun des systémes, ordre de

grandeur des prix d’installation.

K. CARBONISATION

Fiche n. 65.598

de fonderie, coke moulé. — Industrie Miné-
1977, février, p. 93/98, 3 fig.

P. MAIN-D'CEUVRE - SANTE - SECURITE
QUESTIONS SOCIALES

IND. P O Fiche n. 65.523

M. LE TRON. Travail, sécurité et lutte syndicale. —
Annales des Mines (I-:ance), 1977, janvier-février,
p. 1017106, 2 fig.

L'auteur rappelle que, pour son organisation syn-
dicale, l'amélioration de la sécurité suppose un
changement fondamental des conditions de travail
que ne peut permettre le sysieme capitaliste et pro-
ductiviste. |l met en particulicr en cause : a) la sélec-

tion des travailleurs en fonction de res physiolo-
giques et psychologiques ; ssement de tra-
vailleurs prématurément us 1ins postes de
travail ; c¢) le fait que la reg es accidents
soit trop souvent rejetée sur o atalite ou sur la vic-

time elle-méme, au lieu de ls =cherchier dans la con-
ception des machines, I‘'organization du travail, la
formation et I'éducation. En terminant, il précise la
politique que suit la C.F.D.T. pour transformer cet
état de chose par des négociations a tous les niveaux
et par des actions collectives.

Résumé de la Revue.

IND. P O Fiche n. 65.525

L. CHAVROT. Pour des conditions de travail dignes
de notre époque. — Annales des Mines (France),
1977, janvier-février, p. 111/115.

L'accent mis par les syndicats sur I'amélioration
des conditions du travail ne signifie pas que les pro-
blemes de salaires et de sécurité de |'emploi ne de-
meurent pas au premier plan de leurs préoccupations.
Depuis la fin de la guerre, |’évolution des conditions
de travail s’est traduite par une réduction de la fatigue
musculaire et par un accroissement de la fatigue ner-
veuse, par le maintien de taches parcellaires, répéti-
tives et déqualifiées, par une séparation accentuée
des taches de conception et d’exécution, par l'ex-
tension du travail par poste et du travail de nuit, etc...
Pour améliorer cet état de chose dont n’est paS_
responsable |'évolution technique, mais I‘'emploi qui
en est fait, I'auteur considére que les initiatives gou-
vernementales et patronales sont trés insuffisantes et
que l’action des travailleurs et de leurs syndicats de-
meure |I'élément déterminant de |'amélioration des
conditions de travail. A plus long terme, estime-t-il, Fie
profonds changements seront nécessaires pour faire
du progrés technique I'instrument majeur d'une
réelle transformation des conditions de travail.

Résumé de la Revue.
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IND. P 10 Fiche n. 65.580

G.W. WALLWORK. Safety as a partner in increased
productivity. La sécurité doit étre associ€e a une pro-
ductivité accrue. — Mining Congress Journal,
1976, décembre, p. 30/ 34, 6 fig.

Différents graphiques montrent que, depuis la pa-
rution de la loi fédérale en 1969 sur la santé et la
securité dans les mines de charbon, la productivité a
diminué, malgré la mécanisation de plus en plus
pousseée et que, contrairement a ce que |'on aurait
cru, la frequence des accidents a augmenté. Pour

modifier cette situation, on examine les divers chan-
gements a apporter pour que la sécurité améliore la
productiviié re partager la responsabilité de la
sécurité ineur, meilleure formation a la sécu-
rité qui d bordée par des méthodes nouvelles
ainsi que i nande du personnel.

IND. P 120 Fiche n. 65.515
E. QUINOT. Véthodologie d'étude des accidents du
travail. — Annales des Mines (France), 1977,

janvier-février, p. 23/34, 5 fig., 3 tabl.

L'auteur commence par rappeler qu‘un accident
estrarement |'effet du hasard, mais bien plus souvent
la conséquence brutale d’une suite de perturbations
de I'activité normale du systéme complexe homme-
machine que sont les entreprises industrielles. Il ex-
pose ensuite les 3 étapes qu'’il faut suivre en vue de la
prévention des accidents du travail : 1) I'analyse des
cas d'accidents qui ne doit pas porter seulement sur
I"accident lui-méme et ses antécédents immédiats,
mais doit remonter aux antécédents de chaque fait
ayant une influence sur l'accident ; 2) la recherche de
similitudes et la mise en évidence de « facteurs po-
tentiels d'accidents » ; 3) I"application des enseigne-
ments recueillis a la prévention des accidents.

Biblio. : 4 réf.

Résumé de la Revue.

IND. P 120 Fiche n. 65.520

P. BEREST et N. CURIEN. La formation a la sécu-
rité. — Annales des Mines (France), 1977, jan-
vier-février, p. 75/82, 4 fig.

Dans la mise en ceuvre d’une stratégie de la pré-
vention des accidents du travail, une politique de
formation & la sécurité doit appuyer et compléter les
mesures techniques et les études scientifiques dont
I'impact est nécessairement limité. La formation,
c’est, a un stade élémentaire, la diffusion généralisée
de messages visant a créer des réflexes : les affiches
et la télévision sont les supports naturels d’une telle

information aux vertus plus sensibilisatrices qu‘édu-
catrices. L'éducation gestuelle et la formation des
sauveteurs secouristes sont des initiatives plus éla-
borées, car elles associent directement |'enseigne-
ment de la sécurité a I'expérience de la vie profes-
sionnelle. Cependant, @ ce niveau, la contribution
active des travailleurs — meilleurs spécialistes par
nature en matiére de conditions de travail — n’est
pas sollicitée. Cette contribution indispensable sup-
pose une formation plus large, rendant capable d‘in-
tégrer des éléments relevant de plusieurs disciplines
dans l'analyse d'un probleme de sécurité. C'est
pourquoi, la priorité doit étre accordée a I'éducation
dans les entreprises en relation avec une structure
déja existante : le comité d hygiéne et de sécurité. Par
ailleurs, des projets comme la formation des éléves
ingénieurs ou celle des apprentis méritent d'étre
encouragés dans la limite des moyens disponibles.
Résumé de la Revue.

IND. P 24 Fiche n. 65.521

M. COLLAS. L'amélioration des conditions psycho-
logiques du travail. Le cas d'une grande entreprise
industrielle. — Annales des Mines (France),
1977, janvier-février, p. 83/88.

Creusot-Loire a entrepris depuis 4 ans un effort
majeur d’amélioration des conditions psychologiques
de travail. Le principe en est « informer, consulter,
répartir les fruits ». Aprés avoir annoncé ses inten-
tions, la direction générale a d'abord encouragé les
usines a faire chacune leur propre expérience. Apres
3 ans, les méthodes ont été définies et des objectifs
plus précis établis. Les résultats commencent a ap-
paraitre, mais les difficultés restent nombreuses. La
clé du probleme est chez les cadres qui doivent étre
sensibilisés, puis formés a |'action. |l est enfin indis-
pensable que cette action ne se limite pas a quelques
sociétés, mais soit étendue a I'ensemble du pays, car
c'est elle qui constitue la véritable réforme de
I'entreprise.

Résumé de Revue.

P.L. REMY. Les pouvoirs publics et I'amélioration
des conditions de travail. — Annales des Mines
(France), 1977, janvier-février, p. 15/22.

L'auteur expose d'abord les or
nomiques et socio-politiques qui ju
pouvoirs publics jouent un rél
lioration des conditions de travail
ses. Cette action des (e]
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meédecine du travail, par I'amélioration de |'informa-
tion et de la concertation dans I'entreprise, le « bilan
social » dont l'institution fait'objet d'un projet de loi,
et enfin, en encourageant et en aidant financierement
les expériences d'amélioration des conditions du tra-
vail et de transformation de I'organisation du travail.

Biblio. : 3 réf.

Résumé de la Revue.

e T —

IND. P 32 Fiche n. 65.518
i V. LEVY-GARBOUA. Salaires, productivité et orga-
i nisation du travail — Un point de vue macro-
;-‘ économique. — Annales des Mines (France),
|l 1977, janvier-février, p. 55/68, 4 fig.

r La 1éere partie rappelle I'évolution historique de la
{ signification donnée au salaire dans les travaux des
|' economistes depuis Adam Smith jusqu’'a nos jours.
' La 2éme partie décrit les 4 traits dominants de la
situation frangaise en matiére de salaire : 1) tendance
a une moindre variabilité des ressources salariales ;
2) maintien de larges disparités suivant les secteurs ;
| 3) grande stabilité de la hiérarchie des salaires ; 4)
lente évolution des procédures de fixation des sa-
laires. La 3éme partie enfin est consacrée aux rela-
:H tions entre la productivité et les salaires. On y cons-
: 4 tate que la notion de productivité individuelle fait de
' plus en plus place a celle de productivité globale
'L'. d’une équipe ou d'un atelier, et que, dans les secteurs
ou la productivité croit rapidement, les salaires
progressent a un rythme que les autres secteurs de
I'économie ne peuvent suivre qu'au prix d'adapta-
tions dont les principales voies sont évoquées.
Résumé de la Revue.

r: el g

IND. P 33 Fiche n. 65.522

M. BERRY. Les difficultés de mise en ceuvre des
politiques d'amélioration des conditions de travail.
— Annales des Mines (France), 1377, janvier-
février, p. 91/100, 3 fig.

u travail et I'action des pouvoirs publics
jomaine, les réalisations sont souvent
au niveau des grandes entreprises, et

avere difficile. L'auteur propose 4
permettant d’expliquer cette situ-

|l" F

problémes liés 3 la définition du contenu
oration des conditions de

la nature ambigué des débats économiques meneés a
propos de ces expériences dans la mesure ou la di-
rection a tendance a ne considérer que la productivité
du personnel directement productif, négligeant les
économies apportées par ces expériences sur les ser-
vices d'entretien et de controle et leurs effets sur
I'absentéisme, la rotation du personnel, les gréves, la
qualité du travail, etc... ; 4) les raisons pouvant ame-
ner les cadres a s’intéresser davantage aux conditions
de travail telles que : a) |'apparition de troubles dans
I'atelier : b) la recherche d'une plus grande indépen-

dance vis-a-vis des services centraux ; c) l'espoir
d'une promotion plus rapide

Resume de la Revue.
IND. P 40 Fiohe n. 65.524
M. NEIDINGER. L'ame&!i , conditions de
travail. — Annales des ance), 1977,

janvier-février, p. 107 /1 1¢

Le C.N.P.F. et 3 des 5 grandes fédérations syndi-
cales (C.F.T.C.; C.G.C.; C.G.T.F.O.) ont signé en
mars 1975 un accord-cadre portant sur |'améliora-
tion des conditions de travail et comprenant 5 cha-
pitres : organisation du travail ; aménagement du
temps de travail ; rémunération du travail au rende-
ment ; hygiéne et sécurité ; role de |I'encadrement.
Les principales clauses de cet accord sont évoqueées.
A la suite de cet accord-cadre, des négociations ont
été ouvertes dans une trentaine de secteurs en Vue
d’accords plus spécifiques et une dizaine d’entre eux
ont été signés. L'auteur insiste sur la nécessité de
poursuivre cette politique contractuelle qui aboutit a
des solutions beaucoup plus réalistes et efficaces que
celles que pourrait imposer une réglementation.

Résumeé de la Revue.

IND. P 50 Fiche n. 65.517

J. SZEKELY. Aspects de la recherche scientifique
concernant les conditions de travail. — Annales des
Mines (France), 1977, janvier-février, p. 43/54, 2

fig.

Les critéres scientifiques dégagés par la recherche
ne sont pas les seuls pris en compte dans le débat sur
I'amélioration des conditions de travail, d'autres
(6conomiques, socio-politiques...) peuvent interférer
avec ceux-ci. L'analyse lucide de ces interférences f'a!t
partie de la recherche et permet aux critéres scien'_'f"
ques de contribuer plus efficacement a la protection
effective de I'homme au travail. La recherche con-
cernant les conditions de travail distingue les facte"tlfs_
d’agression et les facteurs de contrainte. Les premiers
posent le probléme du dépistage et de la prévention
‘des maladies professionnelles, les seconds celui de
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I'évaluation objective et de |I'aménagement de la
charge de travail (physique et mentale). Cependant,
le débat scientifique sur les conditions de travail ne
saurait se limiter a la seule lutte contre les aspects
negatifs de ces derniéres ; il s'agit aussi d’envisager
I'opportunité et la facon d’assurer a '’homme au tra-
vail des possibilités de réalisations personnelles
créatives et responsables, notamment par la révision
de l'organisation taylorienne du travail. Or, cette

perspective comporte de nombreux aspects qui
echappent, 4 |'heure actuelle, au raisonnement
proprement scientifique et pour lesquels I'arriére-plan
politique apparait avec une netteté particuliére.

Biblio. 1 5 réf

Résum: 2 Revue.
IND. P 62 Fiche n. 65.516
L. KOC (iene et sécurité dans les mines. —
Annale:s ines (France), 1977, janvier-février,
p. 35/

Les problémes les plus urgents et les plus impor-
tants poses par I'amélioration des conditions de tra-

vail dans les mines sont ceux relatifs a la sécurité et a
I'hygieéne des ouvriers mineurs. Cet article traite donc
essentiellement de ces problémes. Dans la 1ére par-
tie, on évoque la surveillance des exploitations par le
service des mines ainsi que les possibilités d‘inter-
vention de I"'Administration qui, dans le cas des mines
et des carriéres, sont bien plus étendues que dans le
cas des autres industries. La 2éme partie de cette
étude est consacrée a |'examen de quelques grands
problemes de I'industrie extractive : la récession des
houilleres et des mines de fer, les risques spécifiques
dans les mines, et certains aspects (autres qu’'hygiéne
etsecurité) de I'amélioration des conditions de travail.

Biblio. : 5 réf.

Résumé de la Revue.

Q. ETUDES D‘ENSEMBLE

IND. @ 1100 Fiche n. 65.596

J.C. SORE. Ressources charbonniéres mondiales et
réle du charbon dans I’'économie énergétique de la fin
du siécle. — Industrie Minérale, 1977, février, p.
71/80, 5 tabl.

L'auteur livre ses réflexions personnelles sur un
sujet qu'il juge complexe et délicat. Il brosse égale-
ment un vaste tableau des ressources mondiales en
charbon, des possibilités de leur exploitation et des
avantages et inconvénients liés aux partlculantés de
ces ressources. Quatre grands chapitres : |. L'age

nucléaire et ses prolongements en matiére de
charbon. Le développement du marché de |'énergie !
et la crise de 1973. Il. Les activités mondiales en |
matiére de charbon. Ill. Ou allons-nous ? Esquisse

d'un modele. IV. Quelques considérations sur la ]
France.

Résumé de la Revue.

IND. @ 1101 Fiche n. 65.635

P.G. TREGELLES et D. HARTLEY. MRDE's con-
tribution to technological progress at the coalface.
Contribution du MRDE aux progrés technologiques
dans les tailles. — The Mining Engineer, 1977,
février, p. 277/286, 2 fig., 7 tabl.

Exposé présenté a une réunion générale du IMinE
Southern Counties Branch. Apreés avoir rappelé que le
role de la recherche et du développement est evolu-
tionnaire et que les progrés sont accomplis étape par
étape, on examine l|'évolution de la production
journaliere des tailles, le temps de marche des
machines d’abattage, les avantages de la méthode
d’exploitation rabattante, |'influence de |'attitude de i
la main-d’ceuvre sur la productivité, |'évolution des -‘
accidents depuis la mécanisation, les problémes
d’environnement. Projets en cours du MRDE : amé-
lioration de la fiabilité du matériel, augmentation du
tonnage abattu par passe, mécanisation des extrémi-
tés de taille, télécommande et automatisation, ame-
lioration de I'environnement au fond (grisou, pous-
siere, chaleur et bruit). Le temps nécessaire pour
mettre au point une nouvelle technique en exploita-
tion des mines est généralement long (15 a 20 ans).

IND. @ 1132 Fiche n. 65.526
K. WHITWO. Inauguration of United Kingdaﬁ:i'!s
new Selby coalfield. /nauguration au Royaume-Uni du
nouveau complexe charbonnier du bassin de Selby.
— World Coal, 1977, janvier, p. 15/18, 5 fig.

Les sondages de reconnalssance. commenqés en

veine Barnsley, dont Iouverture va e‘i'_
3,35 m et la profondeur de 250 m%.;l ou
au nord-est ; les réserves dans cette
timées a 600 Mio.t, dor [

place pour des questions
qui devront etre au




! s-chargeuses a double tambour et |'exploitation
serambattante Transport du charbon par convoyeurs
a cables jusqu'a 1 silo de 1000 t ; concassage du
charbon jusque 50 mm, puis transport par con-
voyeurs a cables vers la surface dans une tour d'em-
magasinage de 16/25.000 t et de la expédition du
charbon vers les centrales électriques. Dispositions
prises pour assurer la protection de I'environnement.

IND. @ 1140 Fiche n. 65.532

ki X. Der Kohlenbergbau in der Energiewirtschaft der
t_- i Bundesrepublik im Jahre 1975. Les charbonnages
e dans /'économie énergetique de la République Fédé-
i rale Allemande au cours de I'année 1975. — Statis-
A tik der Kohlenwirtschaft EV., Essen, 1976, oc-
3 tobre, 110 p. Nombr. tabl.

! traction ; 2) valorisation des charbons ; 3) stocks au
: B puits ; 4) rendement et productivité ; 5) rationalisa-
| 3 tion et mécanisation ; 6) chiffres d'affaires, valeur de
la production et dépenses pour la main-d’'ceuvre ; 7)
investissements ; 8) effectifs de main-d’'ceuvre ; 9)
fluctuation de la main-d'ceuvre ; 10) pyramide des
ages ; 11) postes prestés et perdus ; 12) évolution

[ - Au sommaire : |. Industrie charbonniére : 1) ex-

des salaires. Il. Industrie des lignites : 13) déplace-
ment des morts-terrains, production et valorisation ;
14) productivité ; 15) main-d’ceuvre. Ill. Bilans des

charbons : 16) houilles, briquettes et coke de
houille ; 17) houilles ; 18) petites mines de houille ;
19) briquettes ; 20) coke ; 21) lignite. IV. Consom-
mation d’énergie : 22) charbon et lignite ; 23) fuel-
oil ; 24) électricité ; 25) gaz ; 26) industries sidérur-
gtques ; 27) chemins de fer fédéraux. V. Stocks : 28)
stocks de charbon chez les producteurs et les con-
mmateurs. VI. Commerce extérieur : 29) bilans ;
importation ; 31) exportation. VII. Bilans éner-
ques : 32) production d'énergie primaire ; 33)
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Les travaux de remise en état de la mine souterraine
de Stansbury, fermée depuis 19 ans, ont commencé
en mars 1975 et, en 1976, la production a été de
200.000 t. Celle de 1977 doit étre de 1,2 Mio.t.
Travaux entrepris : construction d’'un silo souterrain
de 12.000 t, 2 nouveaux bouveaux descendants a
10° et de 630 m de longueur, remise en ordre d'une
ancienne descenderie comme galerie de secours, dé-
noyage de la mine pour avoir accés aux 5 couches de
charbon. Matériel d'exploitation : mineurs continus,
boulonneuses Lee-Norse. Organisation du transport
du charbon des chantiers vers la surface : camions-
navettes, concasseurs, courroies de 900 mm. silo,

courroies de 1050 mm vers ia surface ou le charbon
est criblé et ou le plus e =0 mm est de nouveau
concassé a 0-2 mm. Expodition par « unit-train ».
Probléemes rencontrés avoo hes de 1223 15°
de pente.

IND. Q 123 Fiche n. 65.563
M. GRENON. lLes ressources non conventionnelles

de pétrole et de gaz naturel. — Rewvue de I’Energie,
1977, janvier, p. 22/29, 3 fig., 2 tabl.

En juillet 1976, s'est tenue a Laxenburg (Autriche)
une importante conférence, organisée conjointement
par I'llIASA (Institut International d'Analyse des Sys-
temes Appliqués) et par 'UNITAR (Institut Spécialisé
des Nations-Unies pour la Recherche et la Formation),
sur I'ensemble des ressources mondiales de pétrole et
de gaz, conventionnelles et non conventionnelles. Il
est clair que ces ressources, dont certaines comme le
schiste bitumineux, doivent étre aujourd’hui rééva-
luées en fonction des nouveaux prix du pétrole, mais
aussi en fonction d'un net ralentissement a |'échelle
mondiale des programmes nucléaires. Les ressources
additionnelles de pétrole : 1) ressources de pétrole
conventionnelles (petits gisements, off-shore océani-
que, récupération assistée) ; 2) les huiles lourdes et
sables asphaltiques : définition, situation des res:
sources et évaluation ; 3) les schistes bitumineux:
estimation des ressources, techniques d’extraction.
En conclusion, les ressources de pétrole non conven-
tionnelles sont énormes et les techniques actuelle-
ment disponibles permettent d'accéder a ces res
sources, mais elles souffrent, bien plus encore qué de
leurs coGts éventuels, de |'absence de toute réelle
politique énergétique.




Bibliographie

R. BOWEN et A. GUNATILAKA. Copper : its
geology and economics. Le cuivre : géologie et éco-

nomie. Applied Science Publishers Ltd. London,
1977. 365 paqges, 78 fig., 33 tabl., 40 réf. Prix : US
$ 45,

Cet ouvrage cur la géologie des gisements de
cuivre el “ur < économie dans le monde est une
synthése les . cilleures données de la littérature
concernaiit cz métal sans lequel les industries
électriqucs, de construction, de transport et autres
auraient de tris grandes difficultés de fonctionne-

ment. Le premiier chapitre est une revue du cuivre
dans le monde et notamment la consommation et les
réserves mondiales, le marché du cuivre et son avenir
au cours de ce siecle et du suivant. Dans un deuxiéeme
chapitre, les auteurs étudient la classification des mi-
nerais de cuivre, les corrélations entre les gisements
de cuivre porphyrique et la tectonique des plaques,
les minerais sulfurés, I'évolution de la crolite terrestre
et la genése du cuivre. Les quatre chapitres suivants
sont consacrés a |'étude des différents types des gi-
sements. Les deux derniers chapitres traitent des dif-
férents aspects de |'industrie du cuivre, aussi bien
technique (exploitation et raffinage) qu’'économique
(marché, prix) que politique et environnement, no-
tamment en ce qui concerne |’exploitation des nodu-
les de manganése des océans. En annexe : liste al-
phabétique des minerais de cuivre avec leur compo-
sition, la consommation mondiale de cuivre en 1974,
statistiques pour 1974 et 1976 des principales mines
de cuivre aux Etats-Unis et identification des gise-
ments potentiels de cuivre par les techniques biochi-
miques.

Prof. Dr. W. HAFELE et Dr. W. SASSIN. Zukiinftige
Energieversorgung : Optionen und Strategien. Appro-
visionnement en énergie a |'avenir : options et stra-
tégies. — Volume 14 de la série « Mines, Matiéres
Premiéres, Energie » — Verlag Glickauf. Essen
1976, 48 pages avec 24 tableaux. Prix : 14,60 DM.

L'auteur analyse le développement de la consom-
mation globale d'énergie telle qu'elle est caractérisée
jusqu'a présent par la croissance économique des
Pays industrialisés. Les Etats-Unis, les pays de la
Communauté, I’'Union Soviétique et le Japon, dont.

la

population correspond a 20 % de la population
mondiale, consomment plus de 70 % de |'énergie.
Méme si la croissance diminuait dans ces pays avec
des oscillations plus ou moins grandes, ils contri-
bueraient encore d’une fagon importante a une aug-
mentation de la consommation globale a cause de
leur participation actuelle trés élevée. A longue
échéance, il y a encore deux causes importantes a
signaler pour une continuation de la croissance des
besoins en énergie, a savoir : |'augmentation de la
population globale du monde et la nécessité tout a fait
justifiée d'une amélioration sensible des conditions
de vie dans les pays du Tiers Monde.

A ces augmentations indispensables de la con-
sommation, |‘auteur oppose les limites des sources
traditionnelles d’'énergie. Parmi les obstacles au pas-
sage a des sources alternatives d’énergie au cours
d'une période de 50 ans, il y a lieu de citer:
I'influence du climat, les risques admissibles pour la
santé des populations, la vitesse avec laquelle les
consommateurs pourront s‘adapter aux nouvelles
sources d’énergie et les besoins énormes en capitaux.

L"auteur discute I'adaptation structurelle a la crois-
sance des besoins dans le cadre de |I'économie des -
procédés concurrents. Il analyse la fagon dont les
nouvelles sources d’énergie, qui devront remplacer le
gaz et le pétrole, pourront s’intégrer dans les trans-
ports, la répartition et la couverture des besoins des
consommateurs. |l en déduit qu’il est absolumer tﬁ
urgent d'élaborer une politique globale de |'énergie &
long terme pour moins dépendre du marché mondial
de I'énergie. .

des futurs systémes énerg thué e
e!ﬁp

ment of Com :'
field, VA. 221
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systémes énergétiques. Une description quantitative

du systéme énergétique 1974 a été préparée pour
chaque nation participante. En 1974, la consc?mma-
tion énergétique du « Groupe des 13 nations »

H s’élevait a la moitié de la consommation énergétique
i mondiale. Ce « Groupe des 13 » importait plus de
n E 30 % de ses besoins en énergie primaire, le pétrole et
i le gaz naturel intervenant pour les trois-quarts. Des
' 9 projections ont été faites pour les années 1985 et
't 2000 de facon & étudier l'impact des nouvelles
' technologies et des mesures conservatoires.
: Parmi les conclusions de cette étude, nous rete-
i ; nons :
- — Les données de 1974 et les projections que |'on
| : peut faire pour 1985 etl’an 2000 font apparaitre
y un écart menagant entre les approvisionnements

et les demandes croissantes d’énergie pour les
pays du « Groupe des 13 » considérés comme
un ensemble. Sans l'introduction vigoureuse de
technologies nouvelles et de mesures conserva-
toires, I"écart entre la demande et |'approvision-
nement atteindra une ampleur inquiétante. Les
capacités indigénes classiques d'approvisionne-
ment du « Groupe des 13 » paraissent insuffi-

.

ettt s W,

o

santes pour surmonter les menaces dg ..
Equilibrer les budgets énergétiques o ddefuf:it.
portations accrues de combustibleg Clase-s im.
exigerait un niveau d’'importation — Siqueg
irréalisable si on considére le tayy d'accT‘T‘em
ment de la production mondiale actuel?lsse-
I'importance des ressources connues. Lee et
bleme sera aggravé si on ne peut atteindre Ifo-
objectifs relatifs a de nouvelleg capacite's
nucléaires. Ou bien il faut développer de nouvels
les technologies, accroitre I'efficience dans I'UE['~
lisation de I'énergie et prendre des mesuyres COrl-
s.er\.fatoires strictes, ou bien cn ne pourra matg.
rialiser les objectifs de cioissance énergétique du
« Groupe des 13 ».

— En général, la contril>: 1ion possible de Ia plupart
des technologies no. siles cunsidérées séparg-
ment parait faible. L= ~ius imzortante donne yn
maximum inférieur & - )6 dec dlemandes totales
en pétrole et gaz du « Groupe des 13 » pour

I'année 1985 et inféricura 6 %4 pour I'an 2000.
Bien entendu, un effort important en re-
cherche et développement pourrait accroitre ces
contributions.

Communiqué

) Xe Congrés Minier Mondial, Istanbul, Oc-
tobre 1979.

“ I.I_‘_e"_C_o’mité National Turc du Congrés Minier Mon-
u dial organise le Xe Congrés qui aura lieu du 8 au 12
el ‘octobre 1979, a Istanbul, Turquie. Le Congrés aura
pour objet principal : « Minéraux et Travaux Miniers
zi_u'f-':$ervice.- de I'Humanité ». Les sujets sont résumés

produire de I'énergie.

loitation souterraine et de mise

etits gisements minéraux tels que :
i _'§sé‘-, plomb, zinc, etc.

ion de gisements de con-

 dépots des fonds marins,

gisements sujets a pres-

conomie

Les communications seront suivies de discussions
sous forme de Tables Rondes.

Les langues du Congrés sont I'anglais, le frangais:
I'allemand, le russe et I'espagnol. L'interprétation s-
multanée se fera dans chacune de ces langues.

Une exposition d'équipement minier sera 0rgan”
sée entre le 6 et le 13 octobre. Des excursions et des
visites techniques sont prévues.

Les participants désireux de présenter des commt”
nications sont priés d’établir les titres et les résume:
ne dépassant pas 150 mots, dans |'une des 'anguei.
du Congreés, et de les faire parvenir a |'adresse i o
quée ci-dessous pour octobre 1977 au plus tard, P
I'intermédiaire de leurs Comités Nationaux.

: : Con-
Des renseignements plus détaillés relatifs 24

grés seront donnés dans la premiére circulaire:

Comité National Turc du Congrés Minier Mondial

Ziya Gokalp Cad. No. 17, Kat 8
Ankara - Turquie.
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