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Introduction 

Avec l'aimable collaboration du Steinkohlenberghcuwerein et du -t Untemehmensverhan.d Ruhrberg­
hau >, le Comité d'e Recherche « Charbon> de la Haute Aulorité ·a organisé deR « ]ourrufos Techniques > à 
Essen. du 10 a.u 12 avrtl tC)67. Le but de ces Journées consistait à donl(ter au.x membres du CQmité et à leurs 
invités venus des différents bassiTl8 houilleM de la Communauté et du Royau,rw-Uni, wt aperçu mis à ;our sur 
la situation Je la technique minière appliquée Jans le Ba.ssin de k Ruhr. 

Voici. la liste des partid.pants : 

Allemagne 

ANDERHEGGEN 
BALSTER 
BECK 
BELLINGRODT 
BENTHAVS 
BOEHM 
EICHHOLTZ 
BRNST 
GRJMME 
GROSSE 
HOFMETSTER 
KRANEFUSS 
MUELLER 
REERJNK 
SCHMIDT-KOEHL 
SCHUCHT 
SCHULTE-BORBERG 
SCHWARZ 
STRV BVEN 
WBSKAMP 
wussow 
Belgique 

GRAND'RY 
KERSTAN 
LEDENT 
STASS.EN 

VERHEES 

France 

BERNARD 
CHERADAME 

JARIGE 

LETORT 
LOISON 
PROUST 
VJDAUNG 

SteirJwhlenbergwerk Friedrich Hetn:rtch AG, Kamp-Linlfort (Krs. Moers) 
Dortmuncler Bergbau AG, Dortmu.nd-Eving 

Stei.nkohlenbergbauuerein, Essen 
Bschweiler Bergwerks-Verein, Kohlscheid (Krs. A achen} 

Sleir1kohlenberghcnwerein, Essen 

Ste inkohlenbergbauJJerein, Emm,..Kray 
Ewald-Kohle AG, Recklinghawen­
S teinkohlenbergbaw•erein, Essen 
Rl1empreu.ssen AG [ür Bergb,au u.rul Cliemie, Homberg (Nd,h) 
RuJirkohlcm-Bel'/Jiun.g Gmbl:-1, Essen 
Essener Steink<ih"len,bergwerke AG, Es.en 

Gewerkscl1a{t Sophia Jacoba Steinkohlen.bargwerhe, Hückelhoven 

Rlwtnpreussen AG [ür Berghcru und C hemiè, Homberg (Ndrh) 
Steinkohlenbergbauverein, Essen 

S.:tarbergwerk11 AG, Saarbrücken 

Monopol Bergwerks-Gesellschaft mbH.Kam<m/West/. 
1-f oescli AG, Do,.tmund 

SteirJohlenbe,.gbo.uverein, Essen 

Saarhergwerke AG, Sciarbrücken 

Steinkohlenbergba.uveroin, Essen 

Esse-ner Steinkol1.l.enbergwèrTw AG. Es 3en 

S. A. Ca,i,onisation Centrale, Tertre (Hain.a.ut) 

Comité d'Etu.de des ProducteUl's de Charbon d 'Europe occidentale, Bruxellès 

Tn.stitut Nattonal de l'industrie Charb-onnière, Liège 

institut Nationa.l de l'ln.dustrie C harbon.ni.ère, Ùège 
Charbon.nages de Winlerslag, Genk-W intersl.ag 

Charbonnages Je France, Pari.11 

Centra d'Etudes et Recherch,es des Charbon.nages de France, ParL~ 

Hm.a.llères du ~sin de Lon,aine, M erlel:,.:1.ch 

Centre d'Etudes et Recherohes des Charbonnages de France1 Paris 

Centre d'Etudes et Recherches des Charbonnages de France, Paris 
1-Ioutllères du Bassin du Nord et du Pas-de-C4-lais, Douai 

Houillères du Bassin de [;a Loire, S aint-Eti.11nne 

j 



Pays-Bas 

DEBETS 
HELLEMANS 
KRAAL< 
TEEUWlSSB 

Italie 

COLLO 
FORNARA 

Grande-Bretagne 

KlNG 
LEE 
PIRIE 
TYTB 

Haute Autorité 

SENNEKAMP 
BERDING 
DANIELS 
DE GREEF 
WONNERTH 

Oran.;e,-Nassau,--Mijnen, Heerfen 

N. V. Nedcrlan.Jse S ta.atsmi:jnen, H eerlen 

N. V. NeJ.erlœrulse Staatsmipum. Heerlen 

Mijnen La.w•a & Vereeniging N. V. . 8ygelshoven 

Cokeria Cokttalia, Mil.a.no 
Soeietà Cokapua.ni.a, Mû.ano 

National Coal Board. Lorul.on 

British Coke Rese'arch Association, Che,,•terfield 

National Coal Board, Centrol EngtneeriT19 Establishment, Stanhope Bretby 

National Coal Board, M in.tng Research Establisl1ment, lsleworth, MiJdx. 

Generaldirektion Kohle 
Gen.eraldirektion Kohle. Direktion Produktion 

General.direktion Kohle. Direkti<m Produktion 

Generoùlirektton Kohle, Direktion Produktion 

Generaldirektion. Kohle, Direktion Pr-xluktion 

A la séance d'oiwerlure, M. Sennekamp s,:ilua les pa.rlicipants et esqui.ssa f,rièuement une uue d'en­
semble sur l'étal actu,el de l.a recherche et du d:éueJoppemen.l de l'industrie houillè,-e ds l.a Communauté. 

M. D. W ussow, dans une communica.tion de synthèse, brossée à larges traits, exposa Tes JirecUves 
du déveU>ppement économique et t.echnique des cliarhonnages de 'la Rhénµnie, Westphalie et ardysa., en 
particulier, les effets Je la oonCW'ren~e enJre bi producteurs cr énergie primaire sur l'in.clustrie houillère, Je 
la Rulir. 

M. K. G. Beck axa son exposé sur les fravœux de recher'Ohe el Je dével.oppement ef /ectués aux U.S.A. 
dans le dom.aine de la valorisation cle la houille, travaux do-nt il eu.l conn,a.issance, d'une pa:flt, dans le: cadre 
d'un échOJn{Je d'expériences avec des savants el chercheurs américains et, d''autre part, a.u. cours d'une série 
de visites qu'il fit aux Etats-Unis. 

M. A . Hell.emans exposa le problèmo de la d'étermination des l.ongue,urs optimales des l.ongu.es tailles 
dans [p. perspective d'un cléveloppement subséquent de la technique d'exploitation. 

M. K. Sclmcht mit en relief les posstbitités de ralivna.lisation du transport du chai-bon et- du matériel 
au fond, tel qu'il s'opène liabitu.eLlem,mt dans les charbonnages de l'Allemagne occidentale, 

M. F. Boehm traita des applications de la technique d.e plani.f ication par réseau da.ns les travaux de 
reclierche et de développement de l'industrie houillère. 

M. R Ba.kter souligna Les possibiÙLés de rationalisation qui pètwent être atteintes p<»' la technique 
Ju réseau et des grp.phes, à. l'occasion de la pkni{i.ca.tion des ,travaux cle premier établissement au ,·ocher el 
au charlxm, requis par la. préparation d'un nouvel étage d'un gros siège. 

M. O. Schwarz fît un rapport sur la. combustion de suspension charbon/eau dam, les cen.LraLes thermt­
qWJs, à. p.artir des études du Steinkohlenbergh'aiwerein, eHecluées à la cenJra.le électrit(tte de Lünen de la 
« Stei.nkohlen-8lektrizi.tiit AG >. 

M. K. Bio'1liob clo,111u.. u.11e vu,e J'eru;emhk .sur la pÛ.Vù.[icu.lion, la cons·truvtion. et l'explottt1tion. de deux 
sil.os d,e stockage en uu.e de l'homogénéisation Je la production en cliarbon bru,t de 1a < BwaL:l-Kohle AG ». 

M. W. Weskamp fit la. synthèse des résultats d'essais entrepris ppr le Stetnkohlenb-ergha.u.verein en 
11ue de déterminer l'influence de l'espèce de charbon · - c'est-à-dire de son ra11g d'évolution. - sur I.e, cours 
de la cokéfaction et sur les pro<fo.its qui en résultent. 



Allocuti·on de bienvenue 

H. SENNEKAMP 

Directeur Général de la Direction Générale Charbon 

Haute Autorité de la C.E.C.A. 

Messieurs. 

C'est pour moi une grande joie cle pouvoir vous 
souhaiter la bien.venue à Essen, a u cœur de la Ruhr. 
à ces Journées Techniques de la Haute Autorité. Je 
salue non seulement les spécia listes de la Comma· 
nau·té Européenne du Charbon et de l'Acier, mais 
aussi tout spécialement les re-présenlants du Natio­
nal Coaf Board de Grande,Bretagne. 

Je regrette vivement de devoir vous communiquer 
que le professeur Hcttlage. membre de la Haute 
Autorité. ne peut être des nôtres aujou:rd'JlUJ. 1T 
participe à Luxembou"g à une session politique qui 
traite des questions d'économie. de culture et de 
recherche dans le cadre des Comités du Parlement 
Européen. J e trens à vous transmettre ses salutations 
cordiales. 

Grâce à l'aide du « Unternehmensverbaod Rubr­
bergbau » et du « Steinkoh1en.hergbauveœin », le 
programme de ces Journées est très varié et· d'un 
grand intérêt Nous espérons que les thèmes des 
communications exposées au cours de ces deux 
.Tournées et les visit~ qui auront lieu après-demain 
dans les houillères et dans les installations de valo­
risation seront profitables à tons les participants 
dans la poursuite de letrr travail. tant dan.s les 
chantiers d 'exploitation que dans les instituts de 
recherche de l'industrie charbonnière. 

Je tiens tout d'ahonf à remercier toutes les per­
sonnes qui ont contribué à la préparation, de ces 
Journées. en. particulier les membres du « Stein­
kohlenbergbauverein » et du « Untemehmensver­
hand Ruhrbergbau », ainsi que M. Anderheg-gen 
qui. a pris une part très active aux préparatifs. 

Messieurs. 

Malgré sa production en régression dans la Com­
munauté, Ta hocri.lfe rcslern , an cours des prochaines 
années. un des éléments principaux à Ta base de 
l'économie. C'est pourquoi elle doit suivre de près 
le développement technique. L'activité de fo rçcher--

che ne doit. en aucune façon, se relâche·r. Les résul­
tats acquis à ce jour sar le plan de raccroissem.ent 
de la productivité (d'environ 65 % à partir de 1957) 
et en particulier. les conséquences :bénéfiques d'une 
rationalisation exercée dans les importants domaines 
de la technique et cle l'économie devraient doréna­
vanl encourager l'industrie houillère. 

Lo. recherche et le développement constituent les 
clés de vot':ite de Ia rentabilité d'une industrie. Dès 
lors, il est naturel que, dans le cadre d'une écono­
mie commi.inautai.re à moyen lenne, des propositions 
et des directives soient éTahorées par if!s fuécuti:fs 
Européens en collabom.lron avec les Gouvernements 
des pays membres et que l'on acoorde, et tout parti­
culièrement la Haute Autorité, un intérêt très mar­
qué à la promotion. de fa recherche. 

Dans l'industrie charbonnière, la situation concur­
rentielle difficile ohlige à poursuivre les efforts en 
vue de mettre au point des procédés et des équipe­
ments meilleurs pour l'exploitation. la valorisation 
et l 'utilisation du charbon. 

D epuis sa fondation. la Haute Autorité a octroyé 
envfron 8'.) millions de clollars de subsides en vue de 
la promolion de la recherche. Ce montant se répar­
tit à raison de ~8 '% pour le cb.arhon. 37 1% pour 
l'acier et 33 '% pour l'hygiène. la médecine et la 
sécurité du travail. Au cours des dix dernières an­
nées qui connurent une reehe-rche intensrve dans le 
secteur charhon, la Haute Autorité · mit 23 millions 
de doUars à la disposition de ce secteur. On voit par 
là que la Haute Autorité ne s'est pas seulement 
efforcée de promouvoir un échange d'expél'ien,ces au 
sein. de la Communauté en organisant des manifes­
tations techniques te11es que celle d'aujourd'hui. 
mais également consacre une grande partie de ses 
moyens financiers à l'accélération du développement 
technique de l'industrie minière. 

Il faut cepenJant teni:r compte du fait que l'octroi 
de subsides sera désormais plus difficile ; néanmoins, 
vous pouvez êlre assurés que la Haute Autorité con­
tinuera comme par le passé à ac.corder " la recherche 
toute sqn !\ttentiO'Tl. 
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En outre-, la Haute Autorité continuera à assu­
mer son rôle de conseiller de l'industrie, comme elle 
l'a fait jusqu'à présent. Ce sera. en partiC\1lîcr, la 
tâche du Comité de R echerche qui, ce matin même, 
s'est réuni en séance, d'étudier l'orientation. à donner 
aux recherches sur le charbon au point de vue 
nature et importance, et ce en collaboration avec la 
Haute Autorité. Il est. certain que les résultats de 
journées Lelles que cdles-ci dépendent fortement .de 
la diffusion des expériences échangées, parmi Tes 
spécialistes el praticiens. Nous espérons que les 
experts de la Communauté ici présents melLTont à 

- ---------------
profit chacune des occasions qai leur sera offerte 
de diffuser u ltérieurement ces expériences dans leurs 
dishicts miniers nationaux propres. De p]U/J, la 
Haute- A ut:orité f cra procéder à l'impression: .des rap­
ports et des discussions et assurera la diffusion des 
résultais. 

Maintenant. Messieurs, je formule des vœux pour 
la parfaite réussite de ces .Tournées, ce dont je ne 
puis douter. 

Glückauf ! 



économique et technique 
charbonn·ière de la Ruhr 

Evolution 
de l'industrie 

sous l'aspect de la concurrence 
entre les différentes sources d'énergie , 

Bergwerksdirektor Bergassessor D. WUSSOW, 

Essene, Steinkohlenbergwerke AG, Essen. 

Le thème qui a été fixé pou.r ma conférence «L'évo­
lution économique et technique de l'rnduslrie char­
bonnièn; de la Ruhr sous l'aspect de la concurrence 
entre les difféi:en,tes sources d'énergie;, mé met en 
face d'une tâche vraimenil di•ffiicile et je doute fort 
d'être <:-'lL mes.ure d'y satisfaire entièrement. 

Ce qui me gêne surtout, c'est la mission de faire 
rapport sur l'évolutiôn économiq~. Comme point 
de départ de nos considérations. nous devons poser 
la question des possibilités d'ecoulement de nos pro­
duits. 

Ta111t que les combustibles solides et surtout la 
hotrille constituaient pratiquement la seule source 
primaire d'énergie, le prix était sanJS importan,ce pour 
les possibilités de l'écoulement. Mais. après, l'appa­
rition sur le marché européen d'autres sowoe~ d' énier­

gie concurrentes, le consommateur doit se demander 
laquelle des drfférerutes sources d'énergie lui permet 
à la longue d'attein:dre le but visé, d'une manière 
techniquement satisfaisante et au p:rix le plus favo­
rahle. 

.Abstraction faite Je la production de coke métal­
lu rgique. la houille peut être techrnquemen,t rempla . 
cée aujourd'hui dans toos ses domaines de consom­
mation par d'autres combustibles, avec la restriction 
toutefois qu:'une tcire cornversion présuppose des in­
vestissements plus on moins massifs de la part du 
consommateur ou du f oumisseur. 

Le tableau I montre l a quote-part des diIEérents 
types de charbon dans la production totale du Bas­
sin de la Ruhr en 1958, 1965 el 1966. 

La concurrence des autres formes d 'énergie agit 
cfiffétemment sur les divers types de charbon et les 
combusl'ible.s obtenus à pa.rl'ir d.e ces types. Les char­
bons à haute teneur en matières volatiles, qui sont 

1958 

TABLEAU 1. 

Production. nette du Bassin de la Ruhr 
p.ar types de aha.,.bon (en %,). 

as~ a [ j~ ..8 :a O> ~! 1 
.. ..Q -<Il .ij ia ·-~ ~- d ô~ C.) c:: 6J n 

19,3 67,2 5,4 3,6 
---

1965 19.1 69,4 2.0 2,0 

1966 20,0 69,3 2,5 1,4 

1l 
1J 
~ 

! 
4,1 

7,5 

710 

u til isés en premier lieu comme 'Comhastihfes clans 
les grosses chaudières, sont atl·aqués par le ,fuel 
Tourd. Le prËX pour un million de calories se situe 
à Q,50 DM pour les flambants à gaz et les chanbons 
fins tt. gaz contre 9,05 DM pour le fuel lourd. 

La clcmamle de charbon.s cfe gros calibre a: dimi­
nu-é da.ns le domaine des flam'bants et des charbons 
à gaz comme d'ans le domaine du charbon· gras, 
Ceci. est dû au fait C(U'e les, ohemins cle fer ont rem­
placé de plus en plus les locomotives à vapeur par 
des électrotracteurs, ou des locomotives d i&el et que 
d"aulres p ropriétaires de chau dières sont également 
passés à d'autres combusti:bles. 

En et: qui concerne les fines, grasses, il s'agit en 
premier heu de fines, à coke. Par sui:te de la régres­
sion, de la consommation de coke, non seulement 
dans la sidérurgie mais auissi dans le secteur du 
chauffage domestique, les fines grasses sont offertes 
de plus en, plus comme combustrble à ohau:dtère. ce 
qui signifie qu'elles envahissent le marohé autrefois 
réservé aux Flamhar.ts et 1:1wrc charbon-s à ga:,;. 
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La situation concurrentielle de la houille en tant 

que combustible domestique a subi des changements 
plus ou moins profonds. en fonction de la situation 
sociolog1que cles consommateur<s. Les maison.s à une 
seule famille avec chauffage à eau chaude passent 
cle plus eni plus au fuel et au g>az. formes d'énergie 
plus commodes. Dans les nouveaux immeubles. Ie 
chauffage par accumulateurs é lectriques est en pro­
gression, pour autant que la section des câbles Je 
permette. Dans les maisons de rapport, on observe 
un accroissement remarquahle du chauffage central 
à eau ·chaude, mais le combustible est dans la plu­
part des cas le fuel. De même, dans les grands iin­
meuhles administratifs qu.i ne sont pas desisetVis par 
un. système de chauffage à distance. le ruel a rem­
placé le c'olce traditioflln.el. 

Restent pour le char.bon. les logements moins con­
fortahles. chauffés avec poêles. Le poêle in,di.vrcluel 
alimenté au fuel n'a pas su s'imposer en, A11emagne 
jusqu'à présent. Pour le chauffage électrique, les 
sections des câbles installés ne sont pas suffisantes 
el", en outre, le prix du courant est trop élevé pour 
les consommateurs intéressés. La même remarque 
vaut pour le gaz. On utilise clone pour le chauffage 
domestique de ces logis les calibres maigres et sur­
tout les houlets. 

TABLEAU II. 

Prix de l'énergie en. DM pour un million de kcal. 
Décembre 1966. 

Anthracite (B) 3 124,50 7.62.5 16,30 
Coke criblé 5 90.70 6.425 14,15 
Boulets 92.50 7.475 12,40 
Fines de charbon à gaz 

( cokéfia.hl es) 69.00 6.900 10,00 
Fuel léger (prix d 'achat du 

commerce en gros, départ 
stock) 102.00 10.200 10.00 

Fines à coke 69,50 7.025 9,90 
Briquettes de lignite 

(à Cologne) 44,00 4.600 9,SS 
Fines de chai:hcm flambant 

Clavées) 62.50 6.600 9,50 
Fin.es à coke américaines 

(prix. rendu cokerie) 66.oo 7.500 8.80 
Fuel lourd ( prix rendu) 87,00 9.600 9,05 

Le tableau Il don,ne les prix des sources d'énergie 
quJ concurrencent le charbon, c'est-à-dire le char­
bon américain et les cftff érents types d'e fuel ( ramc­
n.ts à un millio11 de kcaJ). Comme ces chiffres le 

démontrent, l'évolution économique de l'industrie 
houillère du Bflssin de la Ruhr dépendra essentiel­
lement dans l'avenir de trois facteurs. à savoir: 

1°) l'évolution future des prix des formes d'énergie 
concurrentes : 

2°) les mesures prises par l"Etat en vue de protéger 
sa propre hase énergétique qui. à cause des con­
ditrons de gisement. peut être considérée com­
me la meilleure des pays memhre9.Je la· CECA; 

3°) l'évolution, du prix de revient de la I1ottiHe et. 
par conséquent, du prix rendu. 

Ce d!emicr .point. c'est-à-dire l'évolution, des ooûts 
de production, est l'un des principaux su.jets de pré­
occupation des directions des sociétés. cbarhonniè­
res. 

Pour cf oorn.er une analyse de l'évolution technique 
et du prix de revient des charbonnages du Basirln 
de la Ru:hr. je me permettrai de prendre eomme base 
le Plan Comptable de l'industrie charbonnière, sys­
tème normalisé qui a été introduit dam les charbon­
nages cle la Ruhr. 

En oct<1hre 1959. M. Anderheggen vous a donné 
quelques explications sur la structure de ce Plan. 

TABLEAU 1II. 
Points d'origine des coft.ts du fond. 

(Postes de dépenses.) 

Travaux au roohcr 
Entretien des travaux souterrains 
Déferrage et redressement 

-- T ravau:x préparatoires au rocher 
V 
.S Equipement 
~ ~ Traçage des voies de chantier 
a s - . 

. ,.. A1 
~ '.ië attage 
~ 1 =g ..!l Desserte en taille 
~ ] J ~ Soutènement 

f-, lij E-

Desserte dans les voies de éhantier et les recoupes 
secondaires 

Entretien des voies de chantier et des recoupes 
secondaires 

Roulage souterrain 
Autres activités a.u fond : 

- Utilisation d'énergie. au fond 
- Exhaure 
- Aérage souterrain 
- lnstallation cen.trale de concassage, au fon:d 
- Préparation du charbon, au fond 
- Service de sécurité 
- Chantier,s-école, A.n fond 
- Travaux de- recherche et de rationalisation au 

fonc:I 
- Autres services du fond 
- Surveillance au food 



Novembre 1967 Le charbon de /a Ruhr et ta concurrence des diffétentes sources d'énerg;e 1207 

Le tableau III montre les postes de dépenses du 
fond. En outre. un grand nombre de nos sodétés 
font un calcul d-u prtx de revient par chantiers qui 
permet de détenniner les co'Ûts par opérations et par 
quartiers. Une combinaison de ces éléments perm.et 
de délimiter les domaitl'es de res'J)On:sa,bilité qui sonl 
déterm_in,anl s, par exemple, pour évaluer les perfor­
mances des cadres. 

TABLEAU IV. 

Potnts cl' ori{line cles coiits <tu ;cro:r. 
(Postes de dépenses.) 

Machin.es d'extraction et installations d'extraction 
et de signalisation: dans les _puits 

Recette du jour et circuit de roulage 
Préparati()l)1 mécanique 
Régime de remhlayage au jour 
Ventilatems au jour 

Ao.tres acttvt.fés an jour : 
- Can'e'aa 
- Parc à hois 
- Bains - douohes 
- Autres bâtiments inuustriels, routes. gazo11s et 

installations d'irrigation et de canaltsatton 
Lampisterie 
Distribution et entretien des appareils de sau­
vetage et de masqu.es autipoussières 
Valorisation du méthane, au jour 

- Dépôts 
- Surveillance au jour 

Le tableau. IV montre la subdivision des points 
d'origin.e des cot'.Hs des dépenses de surface. Il ne 
comprend pas les services auxiliaires d~s cha:rbon­
nages, par exemple les centrales énergétiques, Ies ins­
tallations de tmnsport et les ateliers. 

Le prix de revient· de la houille se compose des 
éléments suivants : 

- Coût de Ta main-d' œuvre. 
- Coût des matières. y compris l'énergie. 
- Frais généraux. 
- Amortis-scmcn,ts et service du capital. 

Dans mon exposé. je me bornemi aux deux postes 
les plus im.portanits, soit le~ frais de mafa-d'œuvre 
el· le coût des matières ( t) . 

Coût de la main,d'œuvre. 

Le terme «: coût de la main-d'œuvre,. comprend: 

- les salaires de-s ouvtiers et charges sociales con­
ventionnelles ; 

( 1) Le tenne alfomand « Sachkœten » traduit id par 
« coût des matières » a un sens plus large que le terme 
« frais d'approvisionnements» dans Je vocabulaire de la 
comptabrlité française; il inclut par exemple l'ënergîe, voir 
la venttlaùon au tableau Vl (note du traducteur). 

- les appointements des employés et charges so­
ciales convcntion'neHcs, 

- et les prestations sociales légales. 
Les prestations sociales bénévoles on complémen­

t·aires ne sont pas com,pta.hil.isées dans la mbrique 
« cout de la main-d'œuvrc-», mais dans les frais 
généraux. 

JCOI O 

zoo lO 

i· 1000 

9 0 
19S8 1959 1960 1i51 1962 >913 1964 195~ 19!5 

Fig. 1, 

Effectifs et rendement dans le bassin charbonnier de la Ruhr. 
Arbetter : ouvriers 
Angestellte : employés 
Leistung u. T /MS : rendement fond/homrne~poste 
Angest. insges. zu Arbeitem insges. : rapport employés/ 
ouvriers 
fnsgesamt: total 
u.T. (unter Tage): au fond. 

Le tahleau V monrre l'évolution du coût de la 
main-d'œuvre du fond de 1958 à 1966. Malgré une 
hausse de 64,4 % du salaire tarifaire moyen d'un 
abatl·eur au coa:rs de cette période. l'accroissement 
du prix: de revient imputable à la majoration du 
coût de la main-d'œuvre a, été de 6,4 '% seulement. 
Ceci reflète le progrès de la productivité. La part 
des appofoitemenA:s dans le-s coô:ts de la main,-d' œu­
vre est montée de t ,83 à 2,83 DM. ce qui repré­
sente une hausse de 54,6 .%. Elle résulte du glisse~ 
ment du rapport· entre les nombres cfes cadres et 
des ouvriers (fig. 1). Cet accroissement relatif d'u 
n.omibre des cadres s'explique par deu-x causes; 

1°) cm a constaté que la gestion d'une entreprise 
moderne à forte densité de capital et d'un, h·aut 
degré de mécanisation. exigie une planification 
et ltOe surveillance plus poussées : 

:2'°) à la demande de l'administration des mines·, on a 
dti répartir, clans l'intérêt de la séclàité eniLre 
p ÎuS!Ïeurs porions les fonctions qui avaient été 
exercées auparavant par un seul sttrverliant. 

En, apparence. les charges sociales légales de l'in­
dustrie charhonn·ière de l'Allemagne rédérale ont 
même diminu'é légèrement au cours- cle la péri.ode 
sOl\lS revue, mais en réalité on doit y a,jouter le 
morutant de la prî.me de mineur. ce qui ahouttt somme 
toute à WH>. hausse de 1 ,4 ·%. 
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TABLEAU V. 

Co(Lt de la m.ain-d'œuvre du fond dans les mines de la Ruhr avec ses /acteurs les plus importants. 

1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 111/66 ill/66 

p. rapp. à 
1958 % 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Salaires globaux DM/t 17,80 16,88 16,41 t6.88 17,'l6 17,42 17,68 18,85 17,95 + o,8 
Ap-poinlement3 globaux DM/t t,83 1,95 'l,00 2.14 2,26 2,33 2,45 2.72 2.83 .+ 54,6 
Charites sociales globales DM/t 5.66 6,2'.3 6,46 7,05 6,59 5,0'.3 5.10 5,23 5,6o 1 .1 

Contribution de l'Etat DM/t --0,31 
Prime de mineur DM/t 0,94 0.95 0,89 0,85 

Coùt total de la main-
cl'œuvre DM/t 25.29 25,o6 24,87 ::i.6.05 26.11 25,72 26,18 'l7,69 '..26.90 + 6.4 

Facteurs d'in/ lu.en ce 
Salaire tari raire moyen 

de l'abatteur (poste) DM 20,'20 'l'l.60 24,49 '26.16 27,74 28,87 29,81 32.44 33.20 + 64,4 
Salaire à la tâche d'tu1 

abatteur (poste) * DM 25,39 '26.15 27.69 30,13 .'32,70 34.86 36,75 40,05 41.07 + 61.8 

Rendement par poste 
Rend'ement fond kg 1.675 1.887 2.102 2.246 2.417 2.575 2,681 2.766 3.oo6 + 79.5 
Rendement total kg 1,495 1.677 1.859 1.()82 '2. t'.~8 2.'l.75 'l.371 2.449 2.66t + 78.0 
Salaire d'u n porion de 

quartiet. dernier éche-
Ion DM 796 7()0 805 853 905 94'l 977 1.065 1.090 + '.36,9 

Rapport cadres/ouvriers 
(fond) % 4.40 4,90 5,4'l 5,69 6.06 6,31 6,59 6,89 7,41 

* y compris un supplément de nuit à partir du 1er juillet 1962. 

TABLEAU VI. 

Evolulion Ju coô.t des matières au fond cl,an.s les charbonnages de la Ruhr. 

Combustibles et énergie 
Soutènement 
Matières repdses au 

stock et sel'Vices ren­
dus par des tiers 

Services propres 
Travaux en régie 
Recettes 

Cotit de matières, totnl ** 
Indices 
Extraction annuelfe (en 

millions de t) 
Rendement fond 
D egré de mécanisation 

('% de la production) 
Nombre des chantiers 

productifs 

* provisoire. 
** y compris les dé-comptes. 

DM/t 
DM/t 

DM/t 
DM/t 
DM/t 
DM/t 

DM/t 

kg 

1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 III/66 IlI/66 

p. rapp. à 
1958 % 

2 3 4' 5 6 7 8 9 10 11 

5,29 5,14 5.16 5.01 4,66 4,44 4.33 4.53 4,35 - 17,8 
4,96 4,28 ,i,03 4,01 3,79 3.96 4,07 4.26 4,02 - t9,o 

7,50 6.77 6.g8 7.5'.S 7.4 1 7.50 8.14 8,37 8.13 + 8,4 
3,37 :5,26 3, 16 3,37 3.57 3.72 3.90 4,82 4,97 -+ 47,5 
0.96 0 ,79 0.82 o,g8 1,05 t,.14 1,39 t,65 1,39 + 44,8 

-0.72 - --0.73 -0,79 -0,79 -0,76 ~ .72 -0,76 -0,72 -0.57 - 20,8 

'l t ,36 19,51 19,36 '.20,11 19,72 20.04 21.07 22.91 '.l'l ,29 + 4,4 

l'.l'l ,3 115,4 115,4 116,t 115.9 t 17.1 t 17,6 1 to.9 10'2,9 - 15,9 
1,675 1.887 2.10'2 2.246 2,417 'l-575 2.681 2.766 3.oo6 + 79,5 

'33,4 38,0 45,9 54,0 61.3 66,5 71,2 75,0 77,7* 

1.863 1.653 1.37'.l 1.'.ll] Lt l9 1.008 934 856 7.35* - 6o,6 
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Coût des matières ( 1 ) . 

Le coût de·s matières dans l'exploitation du fond 
s'est accru de 4,4 % au cours de fa période sou.s 
revue. Heureusement, il a été possible de maintenir 
cet accroissement dans des limites- étroites malgre 
la hausse cons,idérable du taux. de mécanisation et 
malgré la régression de l'extraction qui lais,salt crain­
dre une augmentation proporlionnelle plus forte du 
coftt des matières-, leur montant restant fixe. 

On constate one évolution très différente des 'Prbc 
des diverse:; cafégories de marchandises. Les prix du 
ho_is. -par exempfe, et des art'ides en fer et en, acier 
ont baissé ; par contre, les indices des prix des 
articles électriques et des machines se situent aujour-

d'lmi à un niveau supérieur d'environ 20 1% à celui 
de 1958. 

Cette évolutiO'll du ~oût de la main-d'œuvre et 
des matière,s confirme le fait bien connu qu'une 
mécanisation judicieuse, même si elle en.traine au 
début un accroissement du. coût des matières, abou­
tit finalement à une réduction du prL"C de reviènt, 
puisque les frais de main-d'œu:vre montent plus 
rapidement. 

En ce qui concerne la répartition des frais cle 
main-d'œu.vre el' des frais d'approvisionnements sur 
les cli-fférents postes de d~penses, un tel chiffre nie 
peul être donné pou.r l'ensemble du Bas-sm de Ta 
Ruhr parce que cette question. ne fait pas l'objet 

TABLEAU VII. 

Quoi.a-part cles différents postes de dépenses dans le. prix du revient total du fond. ( seulement coût 
de la m,ain-d'œuvro et coût des approvisionnements , pour un groupe représentatif de c1v.i,.bonnages). 

Quote-part Quote-part des postes effectués 
dans le prix Ventilation des dépenses sous les différentes rubriques 

de revient total totales des dlfféreo tes rubriques de la colonne I dans le nombre 
du fond entre: des postes eilectués au fond 

Postes de dépenses 
% ( l) 

% 
(2) 
% 

% % 

Bassin 
Groupe charb. Groupe cha.rb. Groupe cbarb. Groupe charb. de la Ruhr 

2 3 4 5 6 
--- - ---~ 

Travaux au rocher t958 15.70 31 69 8.77 7.84 
1966 12,,00 32 68 6.45 5 ,96 

Eotretietl des travaux t958 3,73 75 25 7,50 9,44 
souterrains 1966 4.01 81 1(J 6,41 6,69 

Déferrage et redresse- 1958 0.90 108 8 * * 
ment 1966 1,50 85 15 '.2,51 3,58 

Travaux préparatoires au 1958 .3.28 73 27 5,45 8.27 
rocher 1966 3.98 69 51 4,85 4,87 

Equipemen t 1958 0.90 83 17 *;!; ** 
1966 0.82 74 'l6 {,06 2,71 

Traçage des voies de 1958 10,67 47 53 8.36 6,63 
chantier 1966 9,46 47 53 7,29 7,90 

Abattage, desserte en 1958 32,81 66 34 35.73 34,38 
tilillc, soutènement 1966 35,4.8 68 32 38,31 34,74 

Desserte- dans les voies 1958 7.52 62 38 9,89 8 ,91 
de chan.l:ier 1966 7.2.2 55 45 8.04 8,67 

Entretien des voies de 1958 2.6o 97 3 5.t4 5,82 
chantier- 1966 1,79 95 5 3,37 :li74 

Rottlage souterrain 1958 10.07 54 46 l'.l.33 12,58 

1966 10.48 63 57 14,26 13,29 
Autres activités au fond. 1958 11,82 64 36 6,83 7.93 

1966 15,26 68 32 7,45 8,85 

Ensemble des ruhrirroes 1958 100 58 42 100 100 

fond 1 1966 100 6'.2 58 100 100 

"'en 1958, compris dans la rubrique « entretien des travaux ». 
** en 1958-. compris dans la rubrique 4' travaux préparatoires» 

( 1) coût main-d'oeuvre 
(2) coût des approvisionnements 
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des enquêtes de notre organisation cenlrale. Toute­
fois, je poUIT'ai vous fournir cette ventilation pour 
un groupe de charbonnages en quelque sorte repré­
sentatif. à mon avis, bien que restreint, pour vous 
indiquer au cours de l'examen des différents postes 
de dépenses leur polU'Cen'tage par rapport au prix 
de revient total. 

La première colonne du tableau VU monfre les 
rubriques de dépenses selon le Plan Comptable nor­
malisé. Les colonnes suivantes sont subd·ivis·ées en 
deu..'C parties dont la première indique les CÎ1iffres 
pour 1958 el la deuxième pour 1()66. La colonne 
'.l donne ln répartition du prix de revient total 
(= 100

1%) entre les divers postes ou rubriques de 
dépens.es. Les travaux préparatoires au rocher. pa~ 
exemple, ont représenté, en 1958, 13,70 '% Jcs coûts 
du .fonx:I. el· t'.l % en 1966. 

Les colonnes 3 et 4 indiquent le rapport entre le 
co'Û.t de la main-d'œuvre et le co1it de matières. 
Pour les (Tavaux préparaloires au rocher, par exem­
ple, ce ra()r>ort était· de 3i : 69 en 1-958 et 3~: 68 en 
1()66. 

Pour mettre en relief l'écart entre les chiffres dt>n­
nés pour le groupe représentatiF et la moyenne de 
la Ruhr. nous avons indus dans le tableau la part 
df:'s postes effectués pour les différentes activitês 
dans le nombre to~al des postes effectués au food ; 
ces chtff-res. sont donnés, d'une part. pour le groupe 
des charbonnages qui font l'objet du tableau et. 
d'autre part, pow l'ensemble du Bassin. 

Il convient d'ajouter encore que. dans les char­
bonnages faisant l' oh jet dtL tableau. le coût de la 
mam,,d'œuvre et des matières au rond est monté 
d 'environ 5 % entre 1958 et 1966. 

Travaux préparatoires au rocher. 

Le premier poste de dépenses dans notre Plan 
Comptable couvre les dépenses pour les travaux au 
rochet'. Uo indice qui est calculé régulièrement pour 
la to-talilé du Bassin de la Ruhr est le nomhre de 
postes effectués pour une production nette de 100 
tonnes. et ceci pour chaque poste de déJ)t!nses. Je 
vais, dès, lors. vous citer Te chiffre dans la plupart 
des cas. 

Dans les lravawc préparatoires au rocher, le nom­
bre de postes effectués pour JOO tonnes de produc­
tion nette est tombé de 4.68 en 1958 à 2,'23 en 1()65. 

Pour interpréter correctement ces chiffres. on doit 
savait que le volume de rod1e en place, abattu. pour 
une production n.ette de 1.000 tonnes de charbon·, 
a baissé au cours cle la même période de 35,5 m8 

(en 1958) à 22,7 m8 (en 1965). ce qui signjfie que 
le rendement poste est monté de 0,98 à 1.32 m3

• 

La régression. des travaux au rocher reflète tTès 
exactement les difficult-és économiq1.tes a1Lxquellcs 
l'indu5'1Tie charbonn,rère de la Ruhr doit faire face. 

Da11,s la technique du creusement d·e galeries ho­
rizontales au rocher. l'industrie charbonnière cle la 

-------------------

Ru:hr n'a pas essayé de mé-lhodes réellem.ent nou­
velJes au cours d e ces dernières ann.ées. Les espéran­
ces que l'on avait mises dans les jumbos ne se sont 
pas concrétisées. 

En ce qui concerne la technique du Lir. il est mal­
heureusement impossible, pour des raisorLq de sécu­
rité, d 'introduire aussi dans les charbonnages les 
méthodes élégantes du chargement. des coups de 
mines, mises au point dans les mines de potasse. Les 
c hargeuses à déchargement latéral. montée-s sur che­
nilles et oomhinées avec un transporteur à éœiTies 
résistant aux effets du tir, ont abouti, il est vrai, à 

un accroissement du rendemen,t, mais non pas à une 
réduction des coûts. Dans les méthodes du soutène­
ment des galeries et du gamissagc. aucun change­
ment n'est à signaler. C'est dire que 1'aocrnisscment 
du ren:dement que je viens de mentionner est prati­
quement le résultai· d'une somme de petits pe,,fec­
tionnements de la tcdmique connue f'rt: de l' organi­
salion des travaux. 

Les e-ss:ats en vue de co-mstruire des mad,ines de 
traçage capahles de c:reusei' des galeries au rocher 
n'ont pas été jusrru'ici un succès du point d'e vue 
économique, à cause de la teneur en quartz cfes 
bancs de carbonifère productif. 

En ue qui concerne les hures, la métl1od'.e de creu­
sement à l'aide d'un trou de grand diamètre a fait 
ses preuves. Dans la mesure du possible. le rapport 
entre le diamètre du bure et celui du trou ne devrait 
pas dépasser 3: 1, autrement dit, pour un bure d 'un 
diamètre de 5 m on, doit for·er un trou de t.650 mm, 
mais la technique de forage moderne a permis de 
résoudre ce problème dune manière tout à fait éco­
nomique. Dans ces circonstances. on a réussi à por­
ler fa profondeur de volée à 3 ou 3,5 m. ce qui, par 
ailleurs, nécessitl:,• l'emploi cf une plate·-forme pour 
la pose du soutènement. 

Au sujet des bures. on doit se demander s'il n'est 
pas possib.le de trouver des méthodes permettant de 
raccourcir ou. Je supprimer entièrement les tronçons 
non utilisés, c'est-à-dire la partie au-dessus clu treuil 
et les puisards. En effet. ce sont précisément ces 
parties de !,.ures dont le creusement ,coO.te le pÎus 
che:r. L eur suppression aurait donc pour résultat nne 
réduction des coftts de creusement relativement plus 
importante que le nombre de mèb:es gagnés. 

Finalement, on revient tau.jours dans la Ruhr sur 
la quesHon Je savoir dans quelle mesure un chan­
gement cf,t plan d'ossature de la mine permettrait 
cfe rédrri:re les coûts des travaux préparatoires au 
rocher ; en. d'.'autros mot·s. dans quelle mesure serait­
if possrhle, c<hez nous aussi - du moins en platou­
res et en gisements modérément inclinés - de renon­
cer à une grande partie des hures habituels, soit 
dans la m.ine entière, soit dans une partie ·du champ 
d 'exploitatiou, en creusan t dans les couches mêmes 
los ouvrages destinés à les remplacer. 

Nous avons entrepris, dans le cadre de la société 
à laquelle f appartiens, des études sur ce problème 
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et elles ont abouti à Ta conclusion que la renl'ahilité 
d'un tel s.ystème de découpage est inversement pro­
portioruneIIe au nombre des veines exploitables entre 
deux étages. Tant qu'il s'agit d'une seule au de deux 
cou:ches, il semble que le d.écoupagc à l'aide de p lans 
inclinés en veine poll'l' le transport et l'aérag-c est plus 
rent~ble ; à parlii: de quatre veines expl-oitahles entre 
deux étages, il nous semble que le système d'exploi­
tation à l'aide de bmes coiite moins cher. 

Entretien des travaux du fond. 

Nous pouvons cons.tater avec satisfaction une di­
minution remarquable des postes effectués pour l'en­
tretien des voies entre 1958 et 1962. mais au cours 

des dernières années la régression s'est raleniie. Pour 
1965. le chiffre se situe à 2.52 pos-tes pour 100 tonnes. 
En premier liea. cette évolution est due à l'emploi 
de cadres. de soutènement à prof il pÎus lourd et au 
garnissage en acier. Cependant, une planification 
soignée de l'exploitation, dans le but d'éviter des 
piliers résiduels et des pressions additionneJles, a 
également contribrré à <:e Tésultat. 

Sous le même poste de diépenses, nous comptabili­
sons les coûts des travaux de recoupage dans les 
travers-bancs et galeries en direclion qui cn,lrent 
pour environ 20 ·% des postes effectués. Récem­
ment. les fabricants de matériel minier ont mis au 
point des rabasseneuses-chargeuses qui rend·ent d'ex­
ceHents services. Une soixantaine de ces engins sont 
en service (fig. 'l et 3) . 

Fig. 2. 
Rabasseneuse-chargeuse. 

Fig. 3. 
Chargeuse spéciale Hausherr 

pour les travaux de rabassenage. 

Déferrage et redressement. 

En 1960, nous avons inséré dans nolrc Plan 
Comptable un poste spécial « Déferrage et redresse­
ment ) qui comprend toutes les dépenses relatives 
au désameublement des voies et des tailles. Cette 

mesure reflète l'importance crofasante de la récupé­
ration du matériel précieux: installé au fond, surtout 
dans les tailles mécanisées. en. plateure. 

Bien que le progrès du taux de mécanisation, se 
soit traduit par un, accroissement massif du nombre 
des étançons métalliques et des cadres et, par consé­
quent: au ssi. de Ta masse de matériel à recupérer, le 
nombre des postes effectués pour ces travaux a di­
minué de 18 % entre 1960 et 1965, progrès qm s'ex­
plique par une meilleure organisation du travail et 
la mise au point cfe solutions techniques perfection­
nées pour Ta desserte du matériel retiré. En 1965. 
le nombre de postes effectués pour ces travaux s'éTè­
ve à 1 ,19 poste/100 tonnes nettes. 

Travaux préparatoires en veine. 

Par le terme « T ravaux préparatoires en veine>. 
je voudrais entendre dans ce contexte exclusivement 
le LTeusemenl d~ liaioon,s t!n ve~ut! C!Itlre les, voies d'e 
tête et de hase. Les problèmes techniques posés par 
le creusemen,t de voies en veine, pour autant qu' eHes 
entrent dans cette rubrique. du P lan Comptahle. se­
ront examinés sous le titre de « Traçages en veine». 
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En parlant du creusement des montages. il sero1Ie 

mdiqué de faire une distinction Jang nos considé­
rations entre les cfi.fférentes catégories de pendage et 
je propose d'adopter le même schéma ·pour les autres 
postes de dépenses encore à examiner. 

En règle eénérale, les couches en plateure ou. peu 
inclinées sont moins dérangées que les coud1es en 
dressant. On est donc mofo.s souvent fol'Cé de relier 
de nouveau la voie de tête à la voie cle hase. En 
outre. la mécanisation du creusement des montages 
est plus facile en plateure parce que les machines 
peuvent avancer sûrement sur le mur. Par contre, 
la desserte des produits abattus coûte plus cher dans 
les veines horizontales ou peu pentées. 

On essaie une nouvelle machine, baptisée « Nas­
horn ». pour mécaniser le creusement de montages 
dans les couches d" une puissance supérieure à 1,20 

m ( fig. 4). 

Fig. 4. 
Traceuse en charbon Nashorn VS I de la Demag. 

Dans des circonstances pa.rliculières, on peut tca­
cer en veine à l'aide d'un « Mineur Continu > Tes 
trois côtés d 'un- rectangle. le troisième représentant 
alors le montage. De cette façon, on a atteint un 
rendement front de 1.17 m par homme-poste. 

L'cncouragem.-ent à la mécanisation du creusement 
des montages en plateure est relativement limité. 
étant donné que le nombre de postes effectués pour 
ce travail ne dépasse pas 1.88/ 1 oo tonnes ne ttes. 

Dans Tes semi-dressants et dressants, la question 
se présente soUS< un aspect différent. Là, le massif 
est plus accidenté et. par conséquertl·, on doit creu­
ser des montages plus souvent. Au-delà d'une lon­
gueur de 80 m, le rendemenl dans les montages dé­
croît rapidement. à moins que l'on ne dispose d'ins­
tallations spéciales pour le transport du matériel et 
du personnel. En ouh-e, il se dessin.e dans ce do­
maine de pendage de nouvelles méthodes d'abattage 
dont la rentabilité dépendra de la possibilité de aeu­
seir les montages sans trop de dépenses. Dans ces 
circonstances, on comprend ,facilement que nous 
cherchons à trouver, d'a:ne manière ou d'une autre, 
une possihili té de mécaniser le creusement d.es con­
nexions entre la voie de tête et la voie de hase. 

En. premier lieu. on doit mentionner les méthodes 
par sondage. En général, un simple trou de sonde 
ne suffit pas pour faire démarrer une taille. Les 
sondeuses à deux vis, bien que permettant de forer 
un trou -de 400 mm ou même avec tête d' alé­
sage de 690 mm, n.e conviennent que jusqu'à une 
longueur de 70 m., oe qrri. ne suffit pas-, da.os la 
plupart des cas. pom les relevées de nos tailles qui 
sont didées ;par la hauteur d'étage. L'essai de creu­
ser un montage d'une largeur de 'l , 10 m par brèche 
montante à l'aide- d'une 1taveusc à tambour se 
heurte encore à plusreurs difficultés qui, cependant, 
ne me semblent pas insitmnontahles (fig. 5) , 

Fig. 5. 
Havet1.~c à tambour destinée au creusement des montage:s 

(siège Heinrich). 

ActueHement, on emploie de plus en plus une 
combinaison de deux procédés (fig. 6). D'abord. on 
~ore un trou pilote dans lequel la haveuse à tam­
bour est his.'>'ée par câble. De cette façon, on réussira 
à creuser mécaniquement des montages de 1,40 m 
de largeur. ' 

Enfin, il semble indiqué de fa.ire re.marq~ d·ès 
maintenant que l'eau sous pression pourrait être un 
outil d'abattage très approprié et. dans cet ordre 
d'idées, on potUTait envisager dans une mine de type 
conventionnel d'abattre le charbon au moyen de 
quantilés d'eau relativement faibles, par exemple 
o.~ m3/min, sous des pressions allant jusqu'à 300 kg/ 

2 cm. 
En général. on exige que toutes ces méthodes per­

mettent de creuser aussi des montages qui ne sui­
vent pas la ligne du. pendage de la couche, mais qui 
en dévient, de sorte qu'un chantier d'exploitation 
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Schéma de creusement de montages 
à l'a1de de trou pilote et d'une haveuse à tambour. 

Abbaurichtun.9 : direction de l'avancement - Bohrloch : 
trou - Au.fhauen : montage - Ausbau Reihe : file d'étançons -
Bohren : forage • Bohrlocherweïtern und überbangenden 
Kohlenstoss verb. : élargissement du sondage et boisage du 
front en surplomb - Ausscbramen : havage - Verbiebrich­
tung: direction de l'abattage - Verset2en: remblayage. 

mécanisé puisse déi~arrer immédiatement à partir du 
moTl'l·age sans qu'il soit nécessaire ,de donner d'abord 
au froo,t la direction d'ésiTée, oblique par rapport au 
pendage. 

Creusement des voies de chantier. 

Loïsqu'on regarde simplement les données s tatis­
tiques clans ce domaine. les charbonnages de la 
Ruhr pourraient être tres satisfaits de la régression 
du nombre des postes eff ecl:trés, postes qui sont tom­
bés de 'J .<)6/ 100 tonnes de production nette en 1958 
à 2,70 en 1965. 

Il est d:ifficile de dire dans C[Uelle mesure cette 
régression peut être a,ttrrbuée aux améliorations de 
la technique du traçage et de l'organisalron. du tra­
vail. puisqu'on le rapporte à une production nette 
&e 100 tonnes. C'est pourquoi, rl es-t intéressant 
d'examiner séparément - pou:r oh,aqu:e catégorie de 
pendage - le besoin de traçages en. veine par rap­
port à la production. 

Comme il ressort du te,bleau Vlll. le nombre des 
mètres creusés pour t .ooo tonnes de production, a 
diminué dans tous les doroatoes de pendage. En 
partie, cette évolution reflète sans doute la rnlfonaf i­
sation négative. c'est-à-dire l'abandon. de couches 
m inces qu:i demandent. pour la même relevée. un 
plus grand nomhre de mètres de voi'e pour 1.000 ton­
nes de production que les couches plus puissantes. 

Dans les dressants, les .chiffres révèlent encore 
une autre influence, à savoir l'a.ccroisse-menl de la 
relevée qui a été :rendu possible pal' l'application de 
méthodes d 'ahattag,e rés'Elrvées ju.squ'ï.ci aux gise­
ments en plateuTe, à des couches inclinées, du moins 

TABLEAU Vlll. 

Traçages en veine. - "lvlètroe de voies nécessaires 
pour U™3' prodtJ:clion nette Je t.000 to1lllle~. 

en couches 
plateure incHnées 

Novembre 

1958 7,0 8 ,3 

1965 6,'l 6,6 

Régression 
par rapport 
à 1958 ('%) 11,4 16.~ 

eo-se.m.i­
dre.ssant 

13,t 

7,6 

4'l,O 

en 
dressant 

1.5,0 

13,9 

7,'.5 

dans le group.e d-e pendage compris entre 4o' et 
5dl. 

Lorsqu'on considère les tendances de. l'évolution 
dans le domaine du creusement des voies de -Oban­
tier, on peut affirmer que nous avons commencé à 
mettre en doute un grand nombre de noS' habitudes 
techniques et que nous les soumettons de nouveau 
à un examen approfondi. 

En premier lieu. il s'agit de la forme des voies. 
E lle est Te résultat d'une évolution historique, ·basée 
sur l'usage de berlines. Mais est-ce que d'autres for­
mes de section de la voie ne permettraient pas l' ac­
compÎissemen,t des diverses fonctions : évacuation du 
charbon. amenée de.s matériaux de remhlayage, 
transport du matériel. aérage et circulation du per­
sonnel? 

Si 0111 pouvait creuser, en plateures, toute la voie 
emièrem.ent dans le charbon, on- pourrait utiliser 
avec succès les machines déjà mentionnées. en par­
lant des montages-, savoir le mineur continu et la 
« N a,shom », 

Le cham,p d'appl'icatîon. de cette techmqu.e est fort 
restreint par une prescription. de I'administration des 
mines qui demande une hauteur minimale des voies 
de 1 .80 m, tanx:hs qne l'ouverture moyenne des. veines 
exploit·ées ne dépasse pas 1,50 m. 

Pour répondre· aux prescriptions réglementaires, 
on devrait donc utiliser, à côté de l'ahalleu:se, une 
deuxième machine ca.pahle de couper les épontes. 
Mais., une voie en veine n'offre pas suffisamment 
d'espace pour deux machines à la fois. C'est pour­
quoi fes charbonnages de la Ruhr ont perfectionné et 
essayé une machine nommée la « \Vohlmeyer ,. qui 
a fuit ses débuls en A utriche (fig. 7). Elle permet de 
creuser des voies de section circulaire dans d.es vei­
nes de p.uissance variable à épon,tes argileuses. 

Le creusement des voies uniquement en charbon 
ou à l'atde de la traceuse Wohlmeyer présenterait 
l'avantage de pouvoir tracer la voie in.d:é-pendamment 
de la taille, avant le démarrage de celle-ci, de sorte 
que l'on passerait probable-ment à l'exploitation. ra­
battante. 
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Fig. 7. 
Traceuse Wohlmeyer {nouveau type) 

Il convient de signaler, cependant. que pour les 
motifs exposés, le creusement des voies d' a1au·age 
entièrement dans Ie charbon a été resLTeint à quel­
ques cas exceptionnels. Il n 'existe cl' a illeUl's, jusqu'ici 
qu'un seul prototype de 1a Wohlmeyer. 

La méthode de creusemenl conventionnelle, abat­
tage du charbon à l'aide du marteau-piqueur et 
bosseyement des épontes par ttr, n.e permet qu'une 
vitesse cf avancement limitée. Lorsqu'on veut creuser 
par cette méthode de.s voies pour l'exploitation rabat­
tante, on doit y installer dès le début les engins de 
transport dont on aura besoin plus tard, c'est-à-dire 
des transporteurs continus dans les couches en pla­
lcurc. Ceci présuppose dc-s coûts de premier étahlis­
sement élevés, et le fonctionnement ininterrompu 
pendant '.24 heures, avec des quantités transportées 
relativement petites, entraîne une forte usure et des 
&ais d'e service élevés aux stations de trans ferl. Ainsi 
s · explique que l'exploitation rabattante es>t relati­
vement rare dans les plateures, malgré ses avantages 
incontestés pour la taille et pour les opérations ulté­
rieu:res. 

On devra cfonc trouver des transporteurs moins 
cot'.ttet.l'X pour le creusement des voies de chantier 
destin'ées à l'exploitation rabattante. 

Dans les dressants, ces questions ne se posent que 
très rarsement, pour le moment. La desserlc par ber­
lines est suffisante pour la production relativement' 
faible d'environ 240 t/jour par chantier. 

D'autre pa.rl, il esl· clair que l'existence future 
des chantiers dans ce domaine de pendage dépen­
dra d'un accroissement considérable de la produc­
Uon unitaire, ce qui signifte qu.e là également on 
devra chercher des moyens de desserte moins oné­
Teux. 

Dans les dressants. il est plus facile que clans les 
1:>lateures de creuser la presque totalité des voies 
dans le charbon même (fig. 8). La largeur minimale 
de la voie est diclée par le moyen de desserte. Les 
transporteurs classiques à une seule chaîne demt1.t1-
Jent environ 1 ,50 m. La section plus grande dont on 

a besoin pom cl' autres motifs. par exemple pour 
l'aérage, est ga g-née au toit. En outre. la longueur 
de ces voies est relativement courte. environ 150 m, 
ce qui s'explique par le type d'engrn de desserte 
imposé par l'état présent de la technique. savoir le 
transpo,rteur à une seule chaîne. 

Fig. 8. 
Voie de chantier en dressant, creusée entièrement 

dans le charbon. 
Stauhsperre; arrêt-barrage - Fahrweg : allée de circu1ation 
du personnel - Lu.ftleitung: canalis'ation d'air comprimé 
(100 mm). 

Ainsi. le schéma de découpage dans ces condi­
tions de gisement se présente comme suit (fig. 9). 
On creuse une seule voie en veine qui permet la cir­
cu.Ialion de berlines. A partir de cette voie, on creuse 
des travers-bancs de recoupe tous les 300 m. La 
rentabilité est assurée, si les économies faites par 
la suppression d 'une deuxième voie d 'aball·age et 
par- l'emploi de transporteurs continus relativement 
courts dépassent le pl'Îx de revient du creusement 
des travers-bancs. 
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Fig. 9. 
Plan d 'exploitation par blocs ( Heinrich Be-rgbau AG) . 

Wage.ns:trec.ke: voie de dessertf. avf.<: berltne.s ~ Einketten­
fèirderer : convoyeur à une seule chaîne - Flôz : couche -
zwn Schacht : vers le puits. 
En hachure : vole de roulage de section approximative- de 
10 m2. 
En trait plein; voie pour convoyeur monochaîne de section 
app-rolC!mative de -4 m2, 
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La taille. 

Un coup d'œil sur la ventilation des dépenses, du 
fond met en évidence la prépondérance de la taille. 
lei. nous constatons une régression importante clu 
oomhre de postes effeclu.és ,poo.r une production de 
100 tonnes: de :10.65 en 1958, l'indice a été réduit 
à n.60 en 1965. 

Qu.elle que soit la pente des couches. l'accroisse­
ment de la production. par chantier d' abattage est le 
moyen le pl~ sôr d'arriver à une réduction des 
coîlts ; cette remarque vaut aussi bien pour les tra­
vaux en taille que pour un grand nombre des opé­
rati-Ons ultérieures. JI me semhle utile de déclarer 
dès maintenant que l'on devrai,[ considérer non seu­
lemcM Iu valeur m.omentan~e de la production par 
cha.ntier, mais plutôt le résultat au cours d'une pé­
riode p lus longue, par exemple Ta production an­
nuelle provenant d'une taille. Evidemment, les mé­
thocfes permettant d'about i,r à Wb accroissement de 
la. production d'un chantier sont différentes, en fonc­
tion du pendage. 

Examinons d ' a:hOl.'d, comme auparavant, le cas 
des couches en platea:re ou peu inCÎirnées. 

Alors que la limite officielle de ces deux catégo~ 
ries a été fixée à la pente de 40& ,j'ose di:re que 
I'évolu:lion technique permet de tracer la ligne de 
dém.ar.catëon plutôt à 50R. la pratique ayant démon­
fTé que l'emploi d'ancrages efficaœs et de d'Oisons 
de remtbl ayage· fixées au soutènement mé-c:anisé peT· 
met d'appliquer aussi dans les tailles indinées, avec 
tme p.ente jusqu' à 5ol>, les méthodes d 'exploitation 
qa.i. son.t d'usage en plateure. 

Abstraction faite de la puissance de la veine. la 
production d'l.{Ilè taille est fon-ction de sa longueur 
et de la vitesse d'avancemenl (à présent, Tes chiffres 
moyens se situent à 683 t par jour ;pour les gisements 
inclinés de o à 4cil, dont 540 t/jour pour les con­
ches inclinées de 'lO à 40~). Les Frais de premier 
é tablissement pour une taille donnée sont en partie 
fixe.q et en partie f on cl ion de sa longueur. Dans une 
taille entièrement mécanisée, l'instailation des têtes 
motrices amc. derrx extrémités, c'est-à-dire les ancra­
ges., l' amen:ée cl' énergie, etc., exige, indépenda.nunent 
de la longueul' de la taille, une dépense d'environ 
850.000 DM. som.me à laquelle il faut ajouter 10.000 

DM pom chaque mètre de longueur de la tatlle. 

Comme le Dr Hellemans présente à la même 
ses<sion une icommunication stll' la longueur optimale 
d'une taille. J' autres remarques de ma part sur ce 
sujet s~a.lent superflues. 

Les méthO'des d'exploitation en plaleure et dans 
les. couches inclinées sont caractérisées par le fait 
que le flltidage des machines est assuré par le trans­
porteur. En principe, le fonctionnement de ces ma­
chines, Te rabot et la haveuse, donne satisf a'Clion. 

Daœ les charbonnages de la Ruhr. l'avance triom­
phale du rabot n ' a pas connu d'arrêt jusqu'ici. Eni 

effet, le rabot contribue pour 57 % de la totalité de 
notre productron,. Par contre, l'abattage pal' décou­
page a même perdu du terrain. li n 'a fourni que 
15,3 % de la production nette e}1 1965. 

On peut- se demander cependant avec raison si, 
avec l es progrès du soutènement mécanisé, Te rabot 
maintiendra sa position priviÎégiée, clans des condi­
tions de gistm1.ent qui pem1.ettent également l'emploi 
d'une haveuse à tambour. 

L 'abattage par découpage permet d'adapter la pro­
fondeur de coupe de la machine d' ahattag:e exacte· 
mcn.t à la longueur d"' p,as du soutènement. De ,plus, 
les havt:uses à tambour réglable en hauteur peuvent 
découper la veine sm toute sa puissance. E ITes évi­
tent les incidents de marche qui interviennent d·ans 
les taiTies il rabot par suite de la chute de g'ros hlocs. 
Les lia.veuses h'availlanl dans les deux sens sont 
capables d'aballre le cha.tbon aussi dans les niches. 
A J'aide d'un ta.mboUT-fore-ur T1éliooïdal, la. machine 
pratique son entaille dans la nou'7elle allée. 

Indépendamment de la machine d'rubattage, la 
priorité est réservée dans nos travaux de développe,. 
ment aux problèmes que pose la jonction, taille-voie. 

Oni peut les classer en trois groupes, : 

1. La disposition actuelle cf es commandes de part 
et d'autre du con.voyeur empêche l'a1atteu.se du 
cftan,tier de découper le charbon aux deux extre­
mités de la taille. 
D eux possiLilités se dessinent p.our écarter cet 
obstade. On pourrait. par exemple, transférer les 
têh~s motrices de la taille dans la voie (fig 10). 
Ceci présuppose une série de modifi-cattOlnS de 
constroction, mais ces difficultés ne semblent pas 
insurmontables. 
Ou hi.~, on installe toutes les têtes motrices 
exclusivemen,t du côté arrière-rai.Ile et, si l'on 
adopte ce soT,éma, une nouvelle constructioni dans 
le doruaine des élech'omotems me semhfe offrir 
une so·lution plus économique que la commande 
hydrauhqu.c. II s' agit de moteurs à pôles com­
mutables dont la caiactérisl-ique est similaire à 
œlle des moteurs pour trains de roulca.ux et qui 

Fig. 10. 
Placement des têtes motrices. de l'abatteuse et du convoyeur 
dans la vole et soutènement par boulons d'ancrage (cou­

ches pu.issantes) . 
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peuvent doubf er Ta puissance débitée avec un 
nombre de tours- réduit de moitié. Leur prix n'est 
qu·un peu plus élevé que celui ck la plupart des 
moteurs à cage d 'écureujl qui sont offerts sur le 
marché. 

2. On peut aba ttre le charbon avec une haveuse à 
tambour. travaillant dans les deux sens. S i l'ahat­
lage se fait au rabot, on peut laisser les comman­
des dans Ta 1·0.iITe en utilisant un rabot addition­
nel qui virnt d'être mis au point (fig. 11). Ce 
raLot. relié au rabot principal par une barre. a 
pour lâche d'abattre le charbon au-delà de la fin 
de course du rabot principal et de pousser le 
charbon abattu dans la voie (fig. 12). 

3. Le soutènement aux extrémités de la taille doit 
être disposé entre les têtes motrices de façon à 
assurer un soutènement suffisant du toit décou­
vert, qai s'élende aussi loin g·uc possible, jusqu'à 
front. L e soutènement <>n voie a pour tâche 
d 'étayer avec une force portante élevée les bor­
dures çfe Ta taiTit>. t>n laissanl tonte>fois suffisam-

Fig. 11. 
Rabot a,1xili11ire pour niche. 

Fig. 12. 
Rabot auxiliaire pour niche. 

ment d 'espace pour ne pas gêner le transport de.s 
éléments de machines ou de soutènement <lon.t on 
a be-soin en taille. 

Dans nos efforts visant à au.gm.cnter la produc­
tion des chan.tiers et à améliorer de celle façon la 
rentabilité, il me parait lTès important que nous cher­
chions à augmenter sensiblement le temps d'abattage 
effectif aninuel. D ans la plupart des charbonnages de 
la Ruhr. on est s-atisf a il si le pocrrcenlage des heures 
d.e marche des aballeuses. par rapport au nombre 
d'heures effectives de travajJ. à front pendant les 
postes d'abattage, est aussi élevé que poss;ble. Cette 
optique cependant n'est pas correcte au point de vue 
économique. Pour assUTer l'amortissement et la ré­
munération des énormes sommes qui sont investies 
dans les tailles modernes. nous disposons· théorique­
ment de 365 jours par an, chaque jour à '24 heureS', 
c'est-à-dire 525.600 minu tes chaque année. D'après 
les renseignements des charbonnages., le temps de 
marche moyen des rabots et des haveuses, en cas. 
de deux postes d'abattage, ne dépasse pas 430 mi­
nutes/jour. Pour 1967. Ta convention avec le Syn­
dicat des Mineurs a fixé Te nombre de jO'Ul's ouvra­
bles à 250. Compte tenu de la proportion des deux 
types de m achine et pour au,tant que des dérange­
ment sérieux n'amènent la perte de _production 
de certains chantiers pendant des postes entiers. le 
chiffre de 235 jours ouvrés signifierait que le t emps 
de marche mo•ycn J es abatteuses se limiterait à envi­
ron 107 .500 minutes par an, donc tout au plus 20 % 
de la totalité des minutes d'une année calendrier. 

Naturellement. préten.dre que nos chantiers de­
vraient travailler 365 jours par a n, serait une utopie 
et, de même, on ne peut pas s'attendre à ce que 
l'abattage marche en continu 24 heures pal' joUT 

durant une période prolongée. 
P ar contre, d me semble possible d 'organiser les 

chantiers de sorte que l'oa prévoie 300 jours ouvra­
bles par an avec 18 heures chaque jour pour l'abat­
tage et un taux d'utilisation des machines de 70 :%. 
Ceci mène-l'ait à 226.800 minul es J e marche par 
an, donc à un degré d'uVilisalion effl:'ctive de 43 % 
des minatt>s disponibles. 

D e cette façon, on pourrait doubler la valeur ac­
tuelle de la production anoueITe pat chantier. 

Pour a tteindre cet objectif à long terme, tout 
comme pour améliorer immédiatement la durée jour­
nalière de Ta marche des machines., nous, devons 
nous efforcer de réduire dans la mesure du. possible 
les arrêts de fonctionnement. 

Ce b.ut peut être attt>in.t en premier lieu par les 
mesures su ivantes : 

t") au~oguidage du rabot pour empêcher sa péné­
tration dans le mur ; 

l
0

) suppression. de la course de déblaiement des 
haveuses; 

5°) suppression des arr.êts cau sés par l e trau·spor­
teur. 
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Tous ces -problèmes fon:t l'objet de nos études et 
c'est surtout le troisième point qui laisse espérer des 
résultats dans un avenir immédtat. 

Les travaux , en cours sont concentrés sur deux 
object'ifs principaux : 

1. Le rendement des machines ne doit pas être ré­
duit par une capacire insuffisante -du transporteur 
en taille. Ceci présuppose crue le rapport des 
vitesses de marche des deux engins soil- égal à 
3 : l , si leur sens de mRl'che est le même. On 
peut y arriver en augmentant la vitesse. soit clu 
rabot, soit du trans,portcur. Une vite!rse plus 
éÎevée du rabot implique un accroissement du 
renidement el est· donc préférable. 
LOt"squ'o-n veut quand même au:gmenler la vitesse 
de marche du transporteur.. cette mesure devrait 
être limitée aux périodes de marche dam le 
même sens pour éviter une usure inutile. 
T echniquement, deux solutions sont possibles : 
l' emiploi d'une transmission permettant le chan­
gemenJ de vitesse en d111rge ou bien l'installa­
Hon de moteurs à pôles commutables. Les com­
mandes hydrauliques ne s'y prêtent pas et, en 
outre, elles sont trop chères. En ce qui concerne 
l'allégement du démarrage par voie hydraulique 
pour 1néna.ger le convoyeur, l'avenir nous appren­
dra la valeur de cette solution. 

2. La deuxième recherche en cours a pour but de 
rédurre le nombre des arrêts qui résultent d'une 
disposition non rectiligne du convoyeur. 
On cherche à mettre au poin t un enre!listreur 
qui serait traîné sur toute la longueur du con­
voyeur pour noter les déviatîons ,d'une ligne neu­
tre indiquée pal' une- boussole. Le prototype d'un 
tel instrument vient d'être construit. 

Une desi conditions prél iminaires d'un accroisse­
ment de la vitesse d'avancement est l'uti lisation du 
soutènement mécanis·é, 

A présent, il y a clans le Bassin de la Ruhr 60 
tailles équipées de soutènement mécanisé qui p ro­
duisent 8 '% de l'extraction totale. 

Pour le moment, l'introduction du soutènement 
mécanisé ne permet de compter que sur une réduc­
tion relat.ivetnent fa ible des dépenses pour le sou­
tènement en taille : en effet, même si l'on parvient 
à tripler Te rendement des préposés aux étançons, ce 
g·ain serait presque ent ièrement absorbé par les frais 
de ,premier établissement très élevés. C'est donc, en 
premier lieu. sous l'aspect de l'aug>mentation de ra 
production par cT1antier que l'on doit considérer la 
q uestion du soutènement mécanisé. 

A prései:,l, l1évol11-tion technique du soulènement 
mécanisé va dans trois directions : 

1. L'augmentation de la vitesse de soutènement si­
gnifie : prendre les mesu res appropriées permet­
tan t de soutenir p lus vit.e le toit exposé pour 

éliminer le r nc1 eur « tem.ps » q tti est souvent la 
cause d'une mauvaise tenue du toit. 

2. On cherche: à accorder la longueur du porte­
à-faux à la longucm du pas du soutènement-, <fe 
façon à raccourci!" clans la mesure du possihle la 
distance entre le Iront et l'extrémité des rallon~ 
ges, On u l'intention d'automatiser ce processus. 

3. Pour permettre Je conlTôle, même d'un to·it frac­
turé, avec cmi;rloi du soutènement mécanisé, on 
veut le faire avancer dans ce cas en gardant 
le contact avec Je toit. 

11 y a encore deux autres facteurs q u i peuvent 
limiter la produc[ton d\m chantie·r, à savoir le rem­
b layage et l'émission de gaz. 

Dans le domaine du remblayage, aucun progris 
technique n'a été réalisé. abstract'ion faite d'une 
amélioratîon des systèmes de communication entre 
la taille et la remblayeuse-. ce qui s'est traduit par 
tm.e l'éduction des temps d' arrêt pour celle méthode 
de rem1layage. 

De plus. un accroissement du rendcmen·t des rem­
blayeuses à environ 550 m~/poste a été rendu possi­
b le pal' T' automatisation de I' amenée des remblais 
et par une organ,isaHon, très stricte. 

Malgré cela. la res!Tidion du domaine d'appli­
cation du fooclroyage par les règlements de l'admi­
nistration des mine·s reste très gênante. 

Dans les couches à forte émission de gaz. c'est 
précisément ce prénomène qui met des homes à la 
vitesse d'avancement. Les résultats du seul remède 
connu jusqu'ici, Ie captage du grisou, sont limit~s. 

Récemment-, on a commencé dans le Bassin cfe 
Ta Ruhr à essayer l'ahattl;\ge par tarières (fig. 13) . 
Il s'agit d'une méthode d'exploitation partielle selon 
le même principe que le « acrger mining » améri­
cain. mais qui exige des traçages en veine tl'Ois on 

Fig. lS. 
Exploitation par tarière (pour piliers rês!du.els). 

Abbaurlchtung: direction d'abattage - Bohrmaschine; s,on,. 
deuse - Forderstrecke : voie de desserte - Quet<schlag ; 
travers-banc - Wetterstrecke: voie d'aérage - Blindschacl:\r ~ 
bure. 
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quatre fois plus importants que la technique actuelle 
d~ l'exploitation par longues tailles. 

Evidemment. la rent abilité de œtte méthode dé­
pend des facteurs suivants : 

1 , Quelle est la longucUJ' de trou que l'on est sûr 
d'atteindre ? Celle longueur cfétennine l'écart des 
voies de cha.Mier à partir desquelles les trous sont 
forés. 

'l. Qu.elles sont Ies dimensions nécessa ires de ces 
voies de chantier ? 

5, Quel est le rendement de forage qut! l'on peut 
atteindre? 

4. Quel sera le prix de revient d 'emploi des ma~ 
chines? 

5. A quelles perles de gisement doit-on s'atten­
dre? 

6, Peut-on se lih-érer de uert-ains soucts q u i ont !Tait 
à la sécurité ? Par exemple, les précautions pour 
éviteT l' inflammation spon-tanée des piliers de 
charbon abandonnés entre les trous de sonde ou 
les accumulations possibles de gaz clans les l'rous 

de sond!". 

Pour le moment, il n'est pas encore possible de 
répondre à ces questions. L es résultats obtenus ju:;,­
qu'ici laissent espérer qu'il sera possible de mettre 
au point cette méthode d'exploitation pour permetll'e 
le dépilage rentable de p-iliers résiduels ou l'exploi­
tation de veines aulTement non e..-xploi.tables. 

DRns les semi-dressants et les dressants, la néces­
stté d'augmenter Ia praduclion par chantier est en­
core beaucoup pfus wgente. étant do-nné que la 
production moyenne de ces chantiers ne dépasse 
pas pour le moment '.240 tonnes/jour. Jusqu'ici, la 
méc;anisatior, de l'abattage dans les tailles sut rde­
vage se heurtait à des difficultés, parce que dans 
1m tel cas l'engin d 'abattage doit s'appuyer sur un 
conlrefo.rt doot fa fixation et le ripage entraînent 
des dépensl:'.s semi.bl es. 

Au cours de ces dernières années, on a réussl a 
résoudre le problème en substituant au contref orl 
des câbles el des chaînes mîs en lension, :prodwsant 
le même eff eL et qtTi pressent l' enlfi.n d 'abattage 
contre le- front de charbon. 

A[ors que la tecl,niqu.e adoplée dam le Bassin 
du Nord el du Pas-de-Calais prévoit plusieurs en­
gins légers cl'abattage fixés à des câbles et entratnés 
le long du front de charbon. on utilise dans fa Ruhr 
deux eng'in,s d'abattage, du genre rabot, guidés ·par 

deux chaînes mises en tension et enlTaînés- par une 
troisième chaîne (hg. 14). Les résultats sont pro­
metteurs pourvu que la pente soit régulière et qae 
le cha.1-bon n'ait pas tendance à se délaver. On est 
parveriu à ramener le nombre de postes effectu'és 
en taille à 6.3/100 tonnes de production nette. 

Une autre direclion de l'évolu tion consiste à 
adopter le système d'exploitation, par piliers ( fig. 

----- ------ ------

Fig. H. 
Engin d'abattage pour taille sans hommes en dressant. 

Spao.nketten: chainl'S de tension - Hobelkette: chaine de 
rabot - Rückrichtu.ug ; direction de ripage - Hydr. Setz­
und Spannvorrichtung : dispositif hydraulique de mise sous 
tension. des chaines - Hobelkôrper: corps de rabot J Ver­
satz: remblai - EI.-Hydl", Hobelantrieb: commande hydrau­
lique du rabot. 

Ko/J/enfesleM1 Bo/7!'/ocll 
. Ko/7/enpfeller !Dm. 

S0-7Q09 

Fig. 15, 
Exploitation par piliers. 

Kohlenfeste 4 m: stot de charbon (4 m de largeur) - Bohr­
loch : trou de sonde - Kohlenpfciler 10 m: pilier de char­
bon ( JO m de largeur). 

15). En sup.posa:nl qu'jl soit possible de creuser à 
un, .prix de revient- raisonnable une recoupe en.tre 
la voie de b ase et la voie de tête. on peut alors 
imaginer une méthode d 'abattage quj consil1le dans 
le dépilage mécanisé de piliers de charbon d'une 
fargenr <.."Ornprise entre 8 et 15 m, soit en chassan.t, 
$Oit en montant. avec; i:emhlayaf:te de I' es-pace dé­
l1ouillé. EsMl préférable de laisse\' en place des stots 
de charbon entre les piliers abatrus ou, plutôt, de 
subdiviset• le panneau. avant le début du dépilage en 
enlevant d'abord. à l'aide d'une. machine de tra­
çage, Te charbon entre les piliers à abRttre p.our 
remblayer e.ru;'uite l'espace vide ? Cette question est 
actuellement à l'étude. 

Quoi qu' il en soit, i[ semble que l'application des 
nouvelles méthodes au.ra pour résultat que les dé­
penses englobées sous le terme « travaux en veine. » 
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seront de loin moindres dans les semi-dressants et 
Tes dressants que dans Tes couches dont la pente 
est inférieure à 50~. le coût des matiëres :étant 
moins élevé. D'autre part, la condition préliminaire 
du maintien de cet avantage esl une réduction des 
d:épen.sf"-S aducllcs pour Tes voÎes de chantier dont 
on a besoin dans une plus grande mesure. 

En tout c;as, quelle que soit la pente, on a intérêt 
à reconnaître en temp8 utile les acciclenls qui peu­

vent se trouver dans un panneau destiné à r exploi­
tation. 

Dans les dressants, cette exploitation e~t impor­
lante, d'une part. à causl! de la fréquence plus 
granide de.s Jérangements et, d'autre part. parce que 
la rencontre d 'un. accident nécessite le creusement 
d'un. montage, ce qui entraîne Ta perte d'une partre 
de la production. même après l'achèvemen.t du mon­
tage jusqu'à œ que l'obliquité du front d'abattage 
par rapport au pendage ait atteint l'angle désiré. 

Eo: pÎateure, l'intérêt de reconnaître en temps 
utile la tectonique du gisement est dicté par la 
nécess~té de réduire au minimum. possible Tes dépen­
ses d'investissement eTI vue cfe préparer des tailles 
ck réserve. mu.nies de tout leur éqiiipcmen.t coüteux, 
tel que abatteuse. moyens de desserte et soutène­
ment métallique. 

D ans ce dvmaine, on propose un procédé qué sem-
11e capable de fournir des résultats utiles pourvu 
que lello voies de chantier a ient cléjà été creusées 
(.fig. 16). En principe, cette méthode consiste à tirer 
que[qu.es r:oups de mine légers dans des trocts forés 
dans les plans de stratification entre la veine et les 
épontes. L'intensité des ondes de détonation esl 
mes.urée à une série de points d'emegisfrement. Les 
résultats de plusieurs stations sont ITansmis simulta­
nément à une station centrale par un nombre cor­
respom:Eant d'rnstnnnents de mesure. Les déviations 
de tous les, instruments de meswe sont filmées et 
dépouillées ultérieurement, De cette façon, on peul 

Fig. 16. 
Repérage d'ac-cidents tectoniques en chantier. 

Tekton. Stôrung : accident tectonique - Kopfstrecke : voie 
de tête - Fussstrecke : v-0ie de base. 
• excitatrices: E, à E;i· 
o enregistreurs; R, à Rr,. 

prévoir approxima.tivemenl l'alfure d'une faille et 
son rejet. 

Entretien des voies de chantier. 

En 1958. les travaux: d'entretien dans les vo,ies de 
chan,tier et dans les recoupes secondaires exigeaient 
encore 3.82 postes/ 1 oo t de production nette. Ce 
ch.i-ffre très élevé s' explü.iuait en premier lieu par 
le fait que les pen,sions de retraite des anciens abat­
teurs étaient l·elfe:men.t modiques jusq1/ à 1957 que' 
les charbonnages se croyaier1t- obligés de les em­
ployer, à un taux de salaire réduit, en tant que 
« aide-boiseurs > au,-delà de l'âge offtciel de re­
traite. Une hausse sensible des pensions à -partir ,du 
ter juillet 1957 permit de mettre à Ta re:traite ces, 
vieux ouvriers. Ceci: se matérialisa très rapidement, 
et d&jà en 1959, le nombre de postes effectués pour 
une production nette de 100 tonnes tomha à 1.79 et, 
en 1965, à 0,99. 

D 'autres fadeurs ont contribué à ce succès. Ci­
tons Je renforcement du soutènement de voie par 
l'emploi de profiTs p[us lourds, le raccourcissement 
de la distance entre cadres et l'inlroduction, dans 
une plus grande mesmc, de l'exploitation rabattante. 

Ces dépe'nses dnnimreront encore davantage lors­
que la coh'ésion du massif sera moins affectée ou 
détruite dans l'avenir, gi'fu.:e à l'emploi de machines 
de traçage pom le creusement des voies au heu du 
travail traditionnel à l'explosif: 

Desserte, transport du matériel et du personnel. 

L 'industrie houillère est caractérisée pa.r la pro­
dU'ction de grandes quantités de matièr~s en vrac. 
bon marché. C'est pourquo,î les coûts de transport 
représenteront toujours un pourcentage élevé du 
prix de revien.t de ces produits. On oomprend donc 
facilement que les charbonnages ne cessent pas 
d'étudier les amélio·rations de la rentabilité de ces 
opérations. 

En ce qui concerne fa desserte du charbon et des 
schistes. il est aujourd·'hui largement admis que l'on 
devrait subdiviser. dan.s la mesure du possible. le 
systëme de ces opérations en plusieurs circuits indé­
pendants l'un· cfe l"autre. Dans cet ordre cf'tdées. le 
concept de trois circuits indépendants s'impos·e : le 
premier comprend la desserte en taille, dans les 
voies de chantier et dans les hures, le deu."<ième, 
les galeries principales de roulage, et le troi:sième, 
l'e."<traction. 

D e cette façon, on évite que des dérangements 
dan:S une étape de la desserte n'affectent une ou plu­
s-êeurs des opérations en amoTit. La protecti:on la 
p}us efficace se réalise par insertion de trémies d"une 
capacité suffi$ante. 

Là ,o,à il Îll1,porte peu de consetver le charbonr clasi;,_"é 
pour des raisons commerciales, on assu_rera le mieux 
ln desiserte continue cfu charbon brut lors de son 
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passage sur le transporl'em , dans les descensetœs hé­
licoïdaux et dans les trémies en réduisant son cali­
bre jusqu'au degré limite compatible avec les néces­
sités de Ta. préparation mécanÎque et de l'utilisation 
des produits marchands. 

D ans les voies de chantier. la desserte des char­
bons et des schistes est assurée par des transporteurs 
continus pourvu qu'il s'agisse de quantités suffisan­
tes à évacuer. Les transporteurs à fcailles en acier 
ont longtemps joué le premier rôle, mais au coul's 
des dernières années. leur quote-part a diminué au 
profit des convr,yeu.rs à Lande en caou.tchouc ou en 
matière synthétique ign ifuge. Ceci s'explique surtout 
par le fait que, non seulement l'entretien des trans­
porteurs à écailles, cot:ite plus cher que oelui des 
convoyeurs à bande, mais également le tra nsport 
des éléments nécessaires pour r extension des trans­
porteurs et leur installation au fond. L 'importance 
que l'on a a ttachée dans le passé à l'aptitude des 
tran~porteurs à s'inscrire en courbe a diminué. Elle 
était dictée par le clésir de pouvoir installer des 
convoyeurs aussi longs que possible sans les subdi­
viser en plusieurs tronçons. 

De celte façon, on a pu supprimer les surveil­
lants nécessaires à d,nqu.e point. de transfert ; pour 
cette économrc, on étatt prêt à payer un prix 
d'achat de 100 '% plus élevé. Entre-temps. la mise 
an poinl de dispositifs de commande et de contrôle 
électriques a permis de retirer les surveillants des 
points de transfert des convoyeurs. et leur aptitude 
à s'i.rucrire en cou:rbe a perdu beaucoup de son 
intérêt. 

Dans l es qis où la production relative par unité 
de temps est euco,re faibl e, comme da ns la p,{upart 
des tailles en semi-dressant ou en dressant, ce s.ont· 
toujours les berlines no•rmaf es ott les wagonnets à 
déchargement· latéral qui servent à la desserte d u 
cha rbon et des schisl't:s dans les voies de cha ntier. 
Comme moyen de traction, on. trouve de plus en plus 
les locomotives à accumulateurs. 

Dans ce domaine, l'évolution J e ]a technique de 
commande. a offert des possibilit és de rationalisa­
tion. O n peut se passer maintenant des mana:uvres 
qui, dans le passé, étajenl nécessaires pour remettre 
le Iocotracleur ~ la tête du h:ain, en mettant la 
Îol.-omotive à une ext rémité du train et un wag·on de 
guidage à l'autre. Le machin iste se trouve tou jours à 
Ia têtfl du train. Même de l' extériettr, il peut faire 
av-an r.'er le !Tain par radio. wagon par wagon. sous. 
une station de chargement, et d iriger de celte façon 
le remplissage. 

Pour le lransporl intermédiaire des charbons dans 
les bures, transport descendant en général, on se 
sert de descenseurs hélicoïdaux. Leu.r capacité de 
stockage, o,6 t/m., n e sThf l'ït pas pour une protection 
efficace contre les T'épeTCUssions d'incidents qui pour­
t<\,ient survenir dans les galeries de roulage. el c'est 

pourquoi on installe de plus en plus des trémies 
coniques en tôle eo ·dessous des descendeurs. 

Le h'an s"{)'Ort dfls schistes dans les bu:r:es1 peut se 
faire en montant ou en descendant. Pour le trans­
port en descendant, on utilise des descenseurs héli ­
coïdaux à forte pente ou bien des descenseurs en 
escalier, le dcmier type se prêtant uniquement aux 
schis-tes non argileux. Le transporl· en montant est 
assuré dans la plupa rt des cas par des skips, système 
qui permet un degré élevé d'automatisation. 

H convient de signalflr que, même dans un passé 
relativemen t récent, T'a utomatisation dt~ l'extraction 
dans Tes hures des charbonnage.s de Ta Ruhr s'est 
heurtée aux objections de l'administralfon des mines. 
lVlafa. entre-temps, une autori~ation a été donnée 
pour une série d 'installations qui fonctionnent· sans 
problèmes. 

D ans les bures avec cages à plusieurs étages, on 
avait cru qu'il se-ra il nécessaire d'employer des mo­
leurs à courant t':ontino. mais e ntre-temps on a 
réussi à trouver des solutions permettan t l 'installa­
lion de moteurs à cou ran t triphasé qui coûtent moms 
cher- A mon 11.vis. la solution fa plus prometteuse 
est l'emploi de moteurs à pôles commutables avec 
ou sans moteurs-freins. 

Les signaux sont donnés à partir cle la cage 
moyennant un câb le traînant. système attquel l'ad­
ministration des mines s'éta it opposét! longtemps. 

On a automatisé avec profit. au cours de ces der­
n ières années. le soutiTage des matièœs en vrac 
stockées en trémies et leur chargement dans des 
berlines ou des wagonnets à déchargement latéral. 
Toutes les impulsions nécessaires peuvent être don­
nées p,ar des barrières lumineuses, des contacts J e 
rail. des in·dicaJeurs de niveau ou des instruments 
u ltra-soniques. 

Dans les galeries principales de roul1:1gt•, l'exploi­
tation par locotracteufs et berlines. prédomine, ce qui 
s'expliq ue i>ar Te fait que ce système permet le trans­
port non Sl~ulemL'TI.t du chnrbon mais encore des 
schistes, du matériel et du personnel. 

Pom cette rubrique de dépenses. le nombre de 
-postes effectués par 100 tonnes nettes a diminué de 
7.51 en 1958 à 4,'79 en 1969. 

En ce qui concerne les berlines, I'évolu tion est 
caractérisée pa r l'augmenta tion régul ière ,de leur 
capacH-é. Dans tous les dmnliers où l'on n'a pas 
intérêt à conserver du charbon de grosse grnnuJo ... 
m étrie et où le volume de la production est suffi­
sant pour assurer la rentabilité de l'emploi de trans­
porteurs con tinus dans les voies de chantier. les 
berlines restent au niveau de l'étage de roulage, ce 
qui permet d 'agrandir leurs dimensions. 

Comme la sta tistique le montre. la capacité totale 
des b erlines en service a diminué de 14 % entre 
t958 et 1964, tandis que la capacité tota le des ber­
lines d'une capacité supérieure à 2.400 litres a aug-
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menté de 111 %. Ce seul fait suffit à expliquer en_ 
partie l'amélioration dans, cette rubrique de dépen­

ses. 
Il y a encore d'autres possibilités de faire des 

économies dans ce domaine. La meswe et la. trans­
mission à distance des demc paramètres suivants. 
savoir Ta quanHté de charbon stod<é dans les trémies 
en amont des galeries de roulage et le nombre des 
berlines vides disponibles à Ia station de charge­
ment. donnent la possibilité d'11méliorer Ie régime 
de circulatiou des berlines et des locomotives. 

La rotation des trains est accélérée s'il n'est plus 
nécessaire de décomposer les rames. Une disposi­
tion appropriée des voies ferrées e t- des installations 
s•pécialcs permetl·ant la vidange des berline!! sans 
découplage sont les moyens techniques que l'op, uti­
hse pour y aboutir. D e ce fait, l'un des problèmes 
qui nous ont o.ccupés depu is des décennies, à savoir 
la m.ise aa point de dispositifs sûrs d'accouplage el 

de décou:plag'e pour les herline3, n'est plus aussi 
urgent. 

Il reste quand même suffisamment de cas qui 
nécessitent une décomposition des rames, et c'est 
pourquoi on continue dans .plusieurs pays produc­
teurs ,de charbon les recherches visant à une solu­
l'ion de ce problème. 

L'accroissement de la longueCU' des galeries de 
roulage horizontales. r.onséquence logique des fu­
sions de plusieurs sièges, entraîne l'augmentation 
de la vitesse de marche des trains. Dans <1e hut, il 
sera nécessaire de dipos<-"'I les voies ferrées cfe façon 
à réduire au minimum Ie nombre des aiguillages. 

Le transport- du matériel au fond est toujours une 
activité à forte densrré de main-d' œuvre. Une solu" 
tion économique de ce problème est cfiffkile à trou­
ver, ce qui s'explique surtout par la grande diver­
sité du matériel à transporter el de ses dimensions. 
En tout cas. Ie monorail s'est imposé dans les voies 
de chantier et le prochain pas doit être la suppres­
sion des transbordements de matériel avant sa fixa­
tion au monorail. Des dispositifs appropriés sont à 

l'essai. 
M. Schucht. qui éludie ces prohlèmc:s d'une 

manière approfondie avec grand succès dep.uîs plu­
sieurs années, présente un rapport sur ce chapitre 
im.p.ortant. 

Le transport du personnel rentre dans le cadre 
des problèmes de desserte. A cause de la fo.rte 
hausse des salaires, accompagnée d 'une diminution 
du nom1re de jours ouvrables. nous devons faire 
de notre mieux pour profiter du temps de travail 
théoriquement disponible. Il faut donc que le per­
sonnel arrive aux chantiers aussi vite que possible 
et sans ef.fort physique. Dans ce domaine, il restè 
encore beaucoup à faire. 

Il est de règle que le transport du personnel au 
niveau de rouTag,e soit assuré par des trains. Le 
gain de temps reste insuffisant dans Lous les cas où 

le départ des trains est retardé par les temps d'at­
tente, imputables à la translation par à-coups du 
personnel dans les puits. Le même désavantage se 
répète dans les hmes avec lem capacité restrein.te. 
On a proposé l'eT)lploë d' autobus à rail avec une 
capacité de '20 perso,n.nes, préciséinent le nomhœ qui 
trouve pfacc dans une cage de bure ; la voiture 
serait conduite par Wl. membre du personnel du 
chantier de ,façon à pouvoir se passer d'un chauf­
feur. 

Pour le !Tarisport du personnel dans Tes voies de 
chantier, on dispose de plusiem·s moyens : mono­
rails, chariots ·« coolëe )) et rames à éiéments articu­
lés pour voie- étroite qui ont déjà falt leurs preuves 
pendant d'e'S périodes prolongées dans plusieurs 
chantiers. L'un des désavantages de ces systèmes 
réside dans Ie fait que Te transport du personnel 
ne peut être organisé en continu, comme par exem­
ple dans le cas dC's télésièges. el· que certaines con­
dition.s minimales doiven t être remplies en ce qui 
concerne la section de la vote et l'état du toit et 
du mur. 

Autres activités au fond. 

Comme la statistique le montre, la réduction cfu 
nombre de postes d.ans le domaine des a.utres acti­
vités au fond n'a pas atteint la même mesure que 
la diminution du nombre de posl·es du fond en 
géTlléraT. En effet, le nombre de postes effectués au 
fond pour une production nette de 100 tonnes se 
situait en 1()65 à 60.7 % par rapport à 1958, tandis 
que le chilffre correspondant pour « les autres acti­
vités du fond> était de 66,5 %. 

A mon avis, cette différence s'explique tout 
d'abord par les prescriplions pllLs sévères de l'admi­
nrslTalion des min.i:'s qui e"Cige aujourd'hui un per­
sonnel beaucoup plus nombreux. par exemple pour 
effectuer des mesures d' aérage ou pour la suppres­
sion des poussières de charbon. D'autre part, la 
mécanisation des chantiers n'écessite l'occupation 
d'un plus gran<Î nomhre d'ouvriers de métier. 

Comn'\e je l'ai déjà dit dans Tes considérations sur 
les opérations en taille, nous nous efforçons de porter 
à sa valeur optimale la production par chantier. Ceci 
implique la prévention des arrêts de machines à 
cause de pannes. 

Un des moyens d'y arriver est l"entret1en et l'exa­
men systématiques de toutes les machines el de tous 
les appareils et le remplacement en temps utile des 
éléments qui ont atteint leur durée de vie vraisem­
bTabie déterminée statistiquemenit. 

Dans la ,catégorie des « autres activités au fond». 
nous avons introduit récemment une rubrique parti­
-culière pour un travail tout à fait nouveau. En pas·­
sant en Tevue le transpoTl du perso1mel, j'avais déjà 
souligné nos effods pour prolonger le temps effec­
tif de travail au front. Il se raccourcit non seule-
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ment à cause du temps nécesaire aux déplacements. 
mais il est restreint en outre par le climat du chan­
tier. Dans les mines chaudes. i.l peut donc être éco­
nomique de refroidit tU"tiÎiciellement l'air d ' aérage 
(fig. 17). Dans les tailles, c'est le système du condi­
lfonnement partiel qui est considéré pour le moment 
comme la SC)lution la: plris économique. Ce système 
est hasé sur le principe de faire passer l'air destiné 
à l'aérage de la taille par un réfrigérant. semblable 
au."<. radiateurs d 'automobiles. L 'eau qui supprime 
la d1aleur coule en circuit fermé entre la machine 
de refrigération., qui est norro.alement installée dans 
la voie de chantier , et les réfrigérateurs partiels ins­
tallés en taille. 

1 l 
t" .. ',',,:,;..;.::.;: ......... ' . " .. ' " ,, 

Slrebkïlkilhler 

Fig. 17. 
Conditionnement de l'air dans une taille 

à J'aide de réfrigérateu~ partiels. 
Querschfag: travers-banc " Eiru:lehstrecke : entrée d:air ~ 
Strebteilkühlet : réfrigçrateur partiel en taille - Auszieh­
.sttecke ! retour d'air - Kühlmaschine : machine de réfrigéra­
tion - Vorlauflcitung; conduite d'amené:e ~ Rücklaufleitung: 
conduite de retour. 

Si cet exemple démontre qu'if peut y avoir de 
bonnes raisons d'augmenter les postes effectués à 

front, il y a d'autres domaines où la rationalisation 
et l'automatisation se sont traduites par d es écono­
mies, 

En premier heu , Ù faut citer Tes station s d'exhaure 
(fig. 18). C'est surtout après l'introduction de la 
semaine de cinq jours que leur automatisation. se 
présentait comme une tâche particulièrement at­
tTayante parce Qlie la descente d'un l,ommé un jotrr 
non or.cvra·ble nécessite la présence d'autres person­
nes au siège. Etant donné que la capacité des has­
sins au fond ne suFfH pas dans la plupart des cas 
pour le volume d'eau affluant du samedi matin jus­
qu'au luncli soir, c'est-à-dire pendant 60 à 65 heu­
res, e l que d 'autre part le déblt des pompes et des 
conduites d'exhaure n e suffirait pas pour refouler 
ces quantités vers la surface au. CoUt S' de la semaine, 

même si l'on pouvait les stocker au fond, l'idée s'im-

Rür:ksch/agklappe 
Hydravlisr:h~ Schieber 

Fig. 18. 
Schéma d'une statfon d'exhaure automatique. 

Rücltschlagklappe: clapet antiJretour ~ H ydraulischer &hie~ 
ber : valve hydraulique .. Vorpumpe: pompe d'amenée -
Hauptpumpe : pompe principale. 

pose de faire fonctionner automatiquement les pom­
pes sept jours par semaine pendant les heures creu­
ses des centrales thermiques. 

Aujourd'hui, l e pro-hlème est techniquement résolu 
par l'installation d'une pompe auxiliaire qa:i refoule 
vers la pompe prh1cipèJe les eaux à ren;i.onter. Tout 
le système est réglé par des incticate1;1.rs de niveau 
dans le puisard. 

Un posle de contrôle central oCf'.Upé en perma­
nence reçoit régulièrement· des infonnalions'l de con­
trôle sùl' l'état cle l'exhaure pour permettre. le cas 
échéant:. l'intervention humaine. 

La liaison entre le fond et le jour est assmée par 
Je point de charl(ement , le puits prên.cipal et la re­
cette . 

Dans ces domaines, l' aulomatisQ.tion .des appareil­
lages a fait des progrès remarquahltl'S. 

La marche automatiqu e des béTlines au point d'e 
chargement et à la recette est réglée sû rement à l'aide 
de b arrières lumineuses et le Fonctionnement des 
culbuteurs automaliques se distingue par le même 
degré de régularité, 

Les -radio-isotopes qui mesurent la dcnsil·é du 
contenu des berlines sont utilisés pottr pertnetlre 
leur classement. 

Le ch a rgement des schistes da11,5 les berlines se 
fait automatiquement. 

L'extraction -proprement dite, c'est-à-dire la tnon­

tée ou la descente des produits ou du matériel se 
déroule sans machiniste_ 

Le fonctionnement automatique du processus d'ex­
traction reste. il est vrai, un peu en dessous de la 
vitesse qui peut être atteinte- par une éqU'ipe- atl:en­
tive et aux réOexes rapides. C eci s 'explique pal' le 
fait que le système automE1tique exige la confh-ma­
tion de la fin de chaque étape de l'opéra tion a'1ant­
le début de l'opérai-ion suivante. Le machiniste, par 
contre, peut risquer de raire dé'matl'er la J)xochaine 
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étape avanl la fin définitive du mouvement précé­
dent . En ca s de nécessité, il bloque l'opération com­
mencée. 

Cepmdant, l'avantage de l'automalisalion rés.ide 
dans le fait que l'opéra Hon peul continuer pendant 
plusieurs heures. indépendamment de la fatjgue 
éven,tuelle d 'un machin'iste. 

En ce qui con.cerne la cordée du personnel. I' ad­
ministration des mines hésite à autoriser Te fonction­
nemen t automatique et, dans ces circonstances., les 
charbonnages ont recours à un régime d ont le prin­
cipe de base app:araîlra encore une fois dans n.os 
con.siclérations sur les possibilités de diminuer le 
nombre des postes l"rfeclués dan.c; les installations 
du jour. 

On a besoin d 'un machiniste pour la cord·ée du 
personnel. mais seulement pour une fraction du 
poste. Il faut donc assigner au machiniste une autre 
lâche pour l e reste de son temps. quand il n'a pas 
à desservir sa machine, ou bien un honune aHecté 
en premier Îieu à une autre tâche doit être chargé 
de ,desservir la machine en C'as ,de besoin. 

Pc;mr permettre cela, on a combin·é le poste de 
comma nde de la machin,e avec le poste cfe com­
mande de l'encageur (fig. 19) . Normalement, ,celui-

1• 

-1! 11111 ~~ 
:::J==!!;:,~b;t=,;=====' j======;=========~---"-. 

L..------- --------"~--
Fig. 19. 

Postes de commandes combinés pour la machine d 'extraction 
et la recette. 

Wageownlauf Osten: circuit de roulage (est) - Wagen­
umlauf Westen: cir'cuit de roulage (ouest) - Schacht­
beschickung: en'C'agement - Schachtfortlerung : extraction. 

ci exerce uniquement des fonctions de survcillan.ce 
et. en cas de pannes d u système automatique, il 
peut encager les b erlines à 1a main ou desservir la 
machine d'extraction. 

Le creusement ·d'un point de c hargement et l'érec­
tion des recettes clans leurs dirnension,s actuelles en­
tt'atnen.l desi frais élevés de premier élabf issemen,1. 
C'est poUIJ'quooi on s'e,,--t efforcé, au cours- de ces der­
n.i.ères années, de réduire l'espace n:éccs-saire pour 
ces installations, et un mo;yen techni.que permettant 
d:e satisfaire à octte demande est la table tournante 
qui vient d'être importée de Grande-Bretagne. 

La figure 'lO montre une recelle érigée en 1964-
1965 avec d eux tables tournantes, l'une du côté de 
l'encagement, l'antre du décagement. 

Abattage hydraulique. 

Avant d 'aborder le problème de l'évolution tech­
n.rque des installations du jour et de son importance 
écon.omique, j'aimerais faire encore quelques, remar­
ques sur l'abattage hycfl'aulique, technique relative­
ment récente en Europe occidentale. 

Depuis 196'l, ce ncmveau procédé est mis à l'essai 
dans Tes couches fort pen tées du fais.-c-eau de Wit­
ten (fig. 21) . Ce gisement a été choisi parce qu'à 

Fig. 21. 
Schëma d'abattage hydra~ùique en dressant. 

Abbaustrecke: voie d 'abattage ~ Gewinnungsstrecken: voies 
de dépilage - Aufhauen : montage. 

_____________ ,., 
Fig. 20. 

Recette à dimensions réduites. 
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l'époque on ne voyait aucune possibilité de méca­
niser l'e,--ploitatîon dans, ces couches relativement 
minces, entre 70 et 140 cm. Les dressants semblaient" 
présenter des avantages parce que la circulation du 
personnel est encore relativement commode dans ces 
conditions de pendage, où la voie enlière peut être 
creusée dans. le charbon (•fig. 'l'l) . De plus, on vou­
lait être sûr que l'eau d'abattage possède encore 
suffisamment d'énergie pour emporter le charbon 
dans la goulotte d'évacuation. Comme les bancs du 
faisceau de Witten consistent pour la plus grande 
partie en grès ou en schistes gréseux, ils 11e sem­
blaient présenter aucun danger de gonflement des 
épontes. 

Fig. 22. 
Section d'une vole d'abattage 

dans un panneau à abattage hydraulique, pente 70". 
HD-Wasserltg. 100 mm 0; tuyauterie d'eau (haute pres­
sion, 100 mm 0) , Plastik-Lutte 400 mm 0: buse d'aérage 
en matière synthétique, 400 mm 0 - Porderrinne : goulotte 
d'évacuation. 

La méthode d'exploitation s'est insp1rec d'un 
exemple décrit dans la littérature russe. L'exploi­
tation se fait en rabattant. A partir du havers-banc, 
on creuse, avec une pente de sg. une voie d' abattag·e 
jusqu'à la fin du parmeau. Le charbon est aballu 
à l'aide d'un jet d'eau, tandis que le bosseyemen t 
se réalise selon la méthode traditionnelle, par coups 
de mine. On s'efforce d'oblenèr des débris d'un 
cali1re aussi réduit que possible. Le c:harbon et Tes 
pierres sont évacués à l'aide de l'eau dans· des gou­
lottes en tôle d'acier. La partie de la veine ainsi 
découpée est subdivisée par des montages en pan­
neaux d 'une longueur de chasse d'environ 'lOO m. 
A partir de ces montages, on, creuse dans le charbon. 
à une distance de, 10 à t4 m et avec une pente de 
5s, des voies dites (!: voies de dépilage», et les 

piliers de charbon situés entl'e ces voies sont abattus 
en rabatr-ant par voie hydraulique en partant de la 
voie de base. Le débit d'eau est de l'ordre de 2.5 m3 / 

min et la pression de 100 kg/cm:i. A l'aide de cette 
méthode. on a abattu enttc-ternµs 60.000 looues sans 
difficultés notahles. 

Les expériences acquises pennettent de prédire 
que Te renirlement fond d'une telle mine ott d'un 
quutier se situf!rait à environ 5 ,3 t/homme-poste, en 
supposant une puissance moyenne des veines de 
1.25 m. Temporairement, le rendement taille et le 
rendement de la desserte dans les voies de chantier 
au cours des essais étaient trois fois pfus élevés que 
les rende men ls al teints dans les mêmes conditions 
avec la mélhode d'abattage convcntionneUe. 

Reste à savoir si le découpage choisi est le plus 
approprié. 

On pourrait Îmaginer des méthodes qui p,ermet­
traient de restreindre le nombre des voies de dépi­
lage, pal' exemple une exploitalion par piliers ana­
logue à celle que ;'avais mentionnée dans les <::on­
sidérations sur 1' exploitation en dressant et qui me 
semble prometteuse. même- pour J' abattage par rabo­
tage et par havage. D epuis quelqttas semaines, des 
essais out lieu dans ce sens. SimuÎlané.menJ-. ces 
montagc.-s sont élargis hydromécaniquemcnt en 
chambres de 10 à 12 m de largeur en direction. 

Pour le u1omet1t, la question du transport du char­
bon postérieurement à son arrivée au travers-banc 
n'a pas encore trouvé une réponse définitive. Il 
s'agit d'ahord de décider si l'on veut ternonler par 
voie hy:d'rauhque la totalité du charbon ou seule­
ment certaines fractions granulométriques. Cette 
quest-ion dépend évidemment de la profondeur d 'ex­
pÎoitalion, de la distance entre le d1a11lier d' ubat­
lage et le puits d'l'·,'Ctraction et de l'utilisation prévue 
du charbon. 

La première oµtion, à prendre concerne la possi­
bilité cfe broyer le <.:harbon au fond de la mine Ï:l 

1..me granulométrie inférieure à 3 mm. Si ceci est 
cornpalible avec l'utilisation ultérie ure, il est led1ni­
quement possibfe de remonter la totalité du- charbon 
par pompage. 

Dans Te cas où Ta distance horizontale entre lu 
station collectrice cf u charbon dans les travers-bancs 
et le puits dépasse les 1.000 m. Tc pompage se fera 
en Jeux élapes (fig. 25) ; 

- d'abord du travers-banc au puits, à l'aide d'une 
pompe centrifuge monoétagée, et puis 

- la remontée cf ans I(~ puil s par une conduite d'ex­
haure, à l'aide d'une- pompe à piston-

En ce qui co-nceme la l)roposition d'accélérer 
l'écoulement de l'eau de transport dans une ;pompe 
centrifuge à plusieurs étages et d'injecter les solides 
en aval de la pompe à l'aide de sas. je dois dire que 
nous n'attendons pas grand-chose d'une teile tech­
nique parce que la commande et l'étanchéilé des 
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entrées et des sorties des sas posent des problèmes 
pour lesquels nous ne voyons pas de solutions (fig. 
~j) 

iiberTage 

11r,ter Tage 

Fig. 23. 
Introduction du cl1arbon dans une conduite d'exhaure. 
über Tage: au iour ~ unterTage : au fond. 

L()l)"squ'on veul éviter une dégradation du charbon, 
une préparation mécanique partie!Je aa. fond s'indi­
quera, en tout cas pour éliminer les schistes pars 
et pour classer le charbon en deux f raclions g'ranulo­
métriques, soit entre '.5 à 1 o mm et supérieure à 
10 mm. La fraction supérieure est égouttée par cri­

blage, la fraction fine. à l 'aide- de centr'ifuges. Les 
deux: fractions sont cbargées séparément dans des 
berlines et remontées. La pulpe qui ne contient 
pJus que les fines en dessous de 3 mm, est épaissie 
et remontée au jour par pompage. Le rapp~t eau.­
solides pour le pompage pea.t atteindre en.viron 2 : 1. 

L'eau excédentaire• est clarifiée au fond pour être 
réuti lisée ,comme eau d'aballage. Au jour, on env-erra 
la pulpe dans des bassfo.s de décantation ou bien on 
peut égoutter t't broyer les schlamms pour préparer 
une suspension qui se prête à la combustion directe 
dans des chaudières. 

Sans mettre en ligne de compte cette dernière 
variante - la préparation d'un combuslible sous 
forme de suspension - on a calculé que le prix cfe 
revient fond du r.harbon abattu par voie hydrauli­
que restera de 7 DM/t en dessous du niveau du 
prix de revient enregistré avec les méthodes tradi­
tionnelles. Ce calcul se base sur un projet d'explof­
tation de tout un quartier à abattage hydraulique 
avec une production journalière de 2.000 lonnes. 
t:om.paré au résultat d'une mine normale. travatllant 
dans les dressants et atteignant la même production 
journalière avec un rendement fond de 2.865 kg/ 
homme-poste. Le prix de revient indiqué inclut les 
coûts d'un traitement partiel du charbon au fond , 
que nous venons de suggérer. 

Pow les services du jour. aucun calcul n'a Hé 
fait jusqu'à prés~t. D'après ce que je viens de 

dire. on devra envisager de nouveaLLx schémas de 
trail'emcnt- pour la préparation mécanique, schémas 
qui seront fonctfon des co1iditions locales cl de l'uti­
lisati:on. du charbon. En tout cas, il semhle invrai­
semblable que la trans-formation d'un lavoir adapté 
à la préparalion d'un charbon abattu par voie hy­
draulique causerait des frais additionnels qui pour­
raient avoir pour résultat de rédttire de plus de 
2,5 DM/t le profit réalisé au fond. 

Services du jour. 

Encore plus que l'exploitation du fond, ce sont 
les services du jour qui ont n:écessité depuis quelque 
temps déjà une orien,tation nouvelle de nos idées. 

« Le problème des invalides » que f avais déjà 
effleuré brièvement dans mes remarques sur l'en­
tretien des voies de chantier a empêché tous- les 
cadres de l'industrie charbonnière de se penoher 
séri.eu.sement su,r la tâche de la rationalisation des 
services du jour. mais. entre-temps, les conditions 
se sont radicalement modifiées : 

1 °) le problème des invalides n'existe plus; 

'l") on ne peut pÎu!. méconnaîh'e que Te coût de la 
main-d'œuvre joue un rôle non négligeable aussi 
dans les services cfu jour après Tes hausse.s de 
salaire répétées ; 

3°) les possibilités techniques d'une ralionalisation 
sont plus grandes dans les installations d'u jour 
que dans l'exploitation <lu fond où les ch.an­
liers sont rarement st~tionnaires . . Ces réflexions 
mèr\ent aux exigences suivantes. 

II faut- procéder à une analyse. des postes de tra­
vail en surface afin de contrôler combien de minn­
tes un ouvriP.r doit effectivement travailler à sa place 
et le laps de temps au cours duquel il 1::st simplement 
dans l'attente. 

A la !umière 4e ces constalations, on peut décider 
s'iJ est possible de cornhiner les fon·ctions exercées 
auparavant par plusieurs ouvders et d'en charger 
un nombre de personnes plus réduit ou de transférer 
à une machrne ou un appareillage la tâChP remplie 
jusque Tà par un homme. 

Parmi les postes de dépenses des services du jour 
il n'y en a que cfeu:x sur lesqueTs j'aimerais. rn'.éten­
clre plus en détail : la préparation mécanique et les 
p.arcs à bois. 

C'l::St précis:émenl sous l'aspect de la concurrence 
des autres sources d'énergie qu'il faut attacher une 
importance particulière amc aleliers de préparation, 
parce que ce sont eux qui déterminent les propriétés 
du charbon fourni au consommateur. C'est dire 
que nous ne devons pas négliger, dans nos efforts 
de rationalisation, le pro,blème d'une amélioration 
de la qualité des produits marchands. 

Si je viens d' àvancer la tl1èse qu'un acctoissement 
de la production journalière par chantier est la voie 
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la plus süre ,pour réduire les dépenses du fond, on 
ne doit pas oublier que la fourniture d'un produit 
marchand régulier peut devenir drfficile. si toute 
I' extraction de J a mine provient d' u.n nomhre res­
treint Je chantiers productifs. peut-être S à 7 seu­
lement. 

on: devra donc prévoir dans l'avenir, en amont 
des lavoirs. des installations pom le mélange des 
charbons hruls, !.oit des silos. soit des pat'CS à char­
bon dont la capacité doil suffil'e au minimum pour 
le stockage d'tlile production journalière. 

A présent, les capacités maximales de nos silos 
ne dépassent pas, enviro11; 40 % de la capacité d'ex­
traction journalière. 

Une analyse des possibilités de réduire Tes coûts 
de la préparation mécanique dans les lavoirs exis­
tants mène à la conclusion que ce sont en premier 
li.eu les coûts de la main-d'œuvre que l'on pourrait 
comprimer. La plupart· des band.es de ITiage à la 
main pour le charbon gros onl déjà disparu. Le d1ar­
bon brut est réduit à un calibre de 150 mm et va 
alors au lavoir. 

Un dewdème moyen amenant une diminution do 
coCtt cle Ta main-d'œuvre consiste dans l'application 
plus fréquente de To technique de contrôle et de 
réglage. A ce sujet. iÎ convient de sign_aler le réglage 
des CTolleurs des bacs de lavage en fonction de la 
teneur en cendres. qui peut être détermin:ée, avec 
un délai admissible d'environ 50 secondes, à l'aide 
de. rayons gamma. 

Un ao.tr~ domaine qui permet de rédai:re le coûl' 
de la main-c!'œuvre es:l la mécanisation de l'échAn­
tillonnagc. 

Toutefois. la mesure la plus efficace qui permettra 
une réduction des coûts me sem.hf e être. Ta rcs~rklion 
de la gamme des produils marchands. Une telle 
politique aurait poul' effet une diminution des effec­
tifs. et on pourrait mettre hors de service certaines 
parues des installations qui étaient nécessaires à la 
production des catégories supprimées. 

Quand il s'agit de construire un nouveau lavoir. 
on devrait d1ercher à simplifier Ie schéma de trai­
tement. 

Dans cet Ol'ct!'e d'idées. il me semble souhaitahle. 
pour des raisons économiques, de retourner aux bacs 
à pulsation d'air qat ne demanden:I au·cun prédas­
sement. ce qui permet de réduire Tes frais de premier 
établissement· comme le coi'.lt de Ta main-d'œuvre 
et les Frais d'imh-elien. G râce aux progrès de la 
technique de réglaf!e, de mesure et <le l'automa­
tisation. la qualité des proJuil·s es:t au moins égale 
à cdle des lavoirs qui appliquent le s·chéma de lrni­
tement habituel. 

T .'aspect des parc à bois a fortement d1angé au 
cours de ces dernières a'nnées. 

Autrefois. i.l était de r ègf e de décharger les bois du 
wagon_ et de It>s mellrt' c•n tas à la main ; aujour-

d'hui, c'est la pratique générale d 'amener et de 
stoùke:r les bois en bottes (rig. 24). 

Fig. 2f. 
Mécanisation du service dans un parc â bois. 

Les engins de manutention les plus appropnes 
sont des grues mobiles sur pneus pour les petits parcs 
à b ois c-t- des grues sur portique roulant pour les 
parcs ccn traux. 

Le façonnage du bois dans les scieries et !'ame­
née des bois à travaiTTer son,t mécanisés dans wu: 
large mesure. 

Qu.and le bois n'est pas ui-ïlisé à l'endroit où il 
a été travaillé, on le re.bottelle pour le transporter. 
à l'aide de tracteurs à semi-remorque, aux charbon­
nages de destination. 

Au cas où if imporf·e de con:naHl'c exactement la 
quantité de bois fournie. on peul la déterminer par 
immersion des bottes dans un bassi1l rempli d'eau. 
avec intercalation d'une balance dans le mécanisme 
de suspension_ On dét~rmine le poids dans l'air et 
sous l'eau : on calcule.' Je cuhage selon le principe 
d'Archimède (fig. 25). 

Pour en terminer avec les considérations sur l es 
services du. jour\ pem1ettez-moi encore quelques 
rem.arques sur l'entretien et les réparations. 

Là. il s'agit d'un problème qui n'intéresse .pas 
seulement l'indush·ie minière. Dans une usine sidé­
rurgiqu:e. par exemple, on a constaté que 83 '% ,des 
travaux de réparatio·n se 1·épètent à un rythme régu­
lier et 40 '%, semaine par semaine. L'idée s'imp-0se 
donc ck normaliser l'exécution de ces travaux. 

A P'"ésent, !·es installations sont surveillées pério­
diquement d'après tl.l1- plan rigide. Après un laps de 
temps préalablement fix-é, on remplace les machines 
o-u appareils, soit cnlièremenl, soil partiellement. Ces 
lravau.x d'entretien, dont le rythme a été calculé à 
l'aide d 'études de temps, sont donnés à .forfait. Le 
recensement stati.stiqcre des travaux: d 'entretien per­
met égal ement de dépister les poi'Ùts faihles et· peut 
donner lieu à cfes contacts ,clirecls avec les fournis-
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Pig. 25. 
Détermination de la quantité du bois par immersion des bottes. 

Elektrozug: palao électrique - Kranwaage .mit ele.Jctr. Gewichts-Druckwerk ; balance sus­
pendue avec indicateur électrique de p~e - Fürderk.orb; container de suspension • Gru.berv 
holz : bois de mine - Taucbbecken : bassin d'immersion , Holztransportteckel : chariot de 
transport de bois. 

seurs pow· examiner l'opporhnülé de changer une 
construcl;i-on ou d'employer un autre matériau . 

Le dernier point de not re tour d'ho,rizon sera 
dédié à l'examen des possibilités d'appliquer les 
méthodes de Ia recherche op.érationne!Te ou du che­
min critiqué dans l'industrie miruère. 

L a recherche opéi:aHoninelle analyse, à l'aide de 
plusieurs procédés mathématiques, le déroulement 
de l'exploitation et foumit les données nécessaires 
pour l'opthnalisation des opérations en question 
dans l'avenir. Les. cl.ifficultés qui se post.'llt lors d'une 
applicalioni de cette méthocfe aux prohlèmes miniers 
sont l'évaluation et la pondération correctes des 
paramètres. L'essai, par exemple, de déterminer à 
J'aide de la recherche op:érat ionnelle la distance 
entre l'él'flge d 'exploi:tatioro et un nouvel étage à 
préparer ne me semble pas, eo.c.ore convaincant, 
tandis que, d'autre part, l'estimation du besoin en 
berlines ou en locomotives à l'aide de la théorie 
des files d'attenl·e donne des résultats s(rrs et pré­
vient toute décision erronée. 

La méthode réti(-"lllaire (ou .du chemin critique) , 
dont· I' application ohex nous en, est encore à ses dé,.. 
but-s. m:e semhle appelée à jouer un rôle plus impor­
tant dans l'exploitation minière. M. Balster présente 
à la même sessioni une communication S'I.U' J'ap·r>lica­
tion. de cette méthode lors de la préparation d'un 
nouvel étag<' d'extraction,. 

Cette mélhode permet de reconnaitre en temp"S 
utile le trajet critique d'un projet et de représenter 
d'une manière simple des initerdépen<lances et des 
1mchatnements technologiques compliqués. Le gra­
phique réticularre h1dique. avant le commencemen t 

des lraval.6X, à quel moment on 11,ura b esoin des 
effectifs. des machin;es ou du matériel nécessaire&. 
Le profit économique réside dans. Ia prévention de 
périodes de non -occupation du personnel et d'une 
utilisation insuffisante des machines et du matériel 
acheté. PoUT le moment, je ne suis pas encore: en 
mesure d'émettre ane opinion sur la question de 
savoir <fans quelle mesure c:e systeme pourrait ren­
dre des services quand il s'agit dei fixer les capacités 
cfe production. d'une houillère ou d'estimer les prix 
de revient. En tout cas, il con.vient de rectifier une 
er~·eur qui se m anifeste quelquerois au sujet de la 
méthode analytique réticu laire. Le fait que ce s.ont 
surtout les fournisseurs ou lmt'elO's cf' o'l'<linatew.-s 
électToniques qui 0 D1t propagé la connaissance de 
celte m.étI1ode. a produit l'impression qu' elle serait 
applicable ex.clt1&ivernent en combinaison avec des 
ordinateurs. 

U r\e telle généralisation cependant n'est pas, jus­
tifiée. Tout au contraire. l'analyse réticulaire .d'un 
orcfre de grandeur dëterm.iné se prête très bien., sans 
emploi d'un ordin~teur mais loul simplement à l'aide 
d'un, crayon, et cle papier, à la résolution d 'un très 
grand nombre de prohlèmes qui se présentent dans 
l'ex.pl oil ation minibe. 

Conclusions. 

Tl e-xiste, à mon avis. certains prohlèmes techni­
ques prioritaires SUJ' lesqueJ9 nous cf e:vons concen-
1 rer nos efforts. L'un de ces pmblèmes est· l'introduc­
tion dans les ch arbonnages et la mise à profit des 
méthodes de réglage, de contrôle et· de 1a technique 
de I' antomatisatfon qui ont été m ises au point dan s 
d'autres branches industrielles et qui sont apPli-
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cables chez nou~ aux seivices de desserte, cle roulage 
et d' <.>xtraction , awc atelit>Ts de préparation, etc. 

Dans les dressants, nous devons améliorer les 
méthodes du crelisemerit de voies de chantier et de 
monl·ages. Dans tous f-es types dP gisement. nous 
devon s augmentl'r la production par chantier. 

L e problèrm: le plus urgent des charbonnages de 
la Ruhr est l'u.Lilisution de nos capacités en géné­
ral. Notre proch1ctivité et surtout le niveau relatif du 
prix dt: revient exigent que nous mettions à profit 
dans leur lotalrté les capacités existantes pour le 
plus grand nombre possible de jour:- ouvrables au 
cours d'une année. 

A présent, le tawc d'utilisation d'un grand nombre 
de nos charbonnages ne dépasse pas 70 à 80 % de 
leur capadté. nMlg-ré le nombre réduit de jours pro­
ductifs qui ont été fixés dans Tes conventions avec 
le syndicat des mineurs. 

Cette sill1ation ne pourra persister plus longtctnps. 

A la longut>, un accroissement de l'écoulement par 
rb:lucnon des prix de vente n 'est· guère à allenclre, 
vu l'évolution des salaires dans tous les pays d'Eu­
rope. Notre concurrent. le pétrole. peut facilement 
réduire davantage ses prix de ven.te, même au prix 
de pertes additionnf'.Jles, el envahir d'autres domai ­
nes qui, jusqu'à présrnl'. avaif'nt été réservés au 
c:harbon. 

c· est pourquoi on se demande avec inquiétude 
dans la Ruhr si, après tout-, tous les efforts des 
spécialis.tes du milieu charbonnier pour sauvt-gard.er 
et maintenir leur œuvre ne st-ro.nl pas vains.. 

D·autre pari. nous croyons que l'industrie char­
bonniêre cfe la Ruhr, à cause de la richesse de ses 
gisements, devrait garder sa place dans l'intérêt de 
la sécurité de l' approvi~ionnement de l'Europe. 
Même si une certaine protection était donnée aux. 
charbonnages, nous. ingénieurs. 11e cesserons jamais 
de faire tous les eHorts afin de produire du char­
bon au prix de revient le plus bas possible. 



Travaux américains de recherche et de développement 

pour la valorisation et l'utilisation du charbon 

O. rer. nat. K.G. BECK, 

Steinkohlenbergbauverein, Essen. 

Avec l ' invitation aux_ Journées Techniques du 
Comité de Recherches &: Cha.rhon ,. vous avez reçu 
le résumé d'un rapport sur les travaux américains 
de recherche et de développement pom la valori­
sation et l'utilisation du charbon. qLte j'ai présenlé 
l'automne dernier. à l'occasion des journées techni­
ques du S tein.lwhlen-bergbauverein . Entre-temps, ce 
rapport a été publié in extenso dans la revue 

« Clüol<auf » '*. 
Compte te1m du peu de temps dont nous dispo­

sons. je voudrais me limiter à développer quelqu:es 
poir;1ts fonid·amentaux. et en pB.(lticulier : 

1. Traiter de la participation de l'Etat à l'encoura· 
gement cfcs recherches poUl' l'exploitation des 
mines, aux U.S.A. 

2. Faire rapport stn les condfüons économiques de 
développement de noQveaux procédés de produc­
tion de carburant et de gaz riche à partir de 
charb()ll'),. 

3. Aborder la queslfon de la produclion. de courant 
élecmqu:e à partir du charb on, qui constitue. 
daoo l'immédiat, le plus important marché pour 
Tes charbons américains el qui, en ou tre. ouvre 
de gran.des possibilités d'expansion, pour a.u.tan.t 
que l'on puisse- résoudre le. problème qui se pré­
sente dans cc domaine, en raison de la teneur 
en soufre des charbons de centrale américains. 
autrement dit, trouver des procédés pour réduire 
l'émission die produits suHureux da.ns les fumées 
de ce~tral es. 

1. Organisation de la recherche minière. 

Comme vous le savez, environ 70 % des moyens 
utilisés aux U.S.A. pour la recherche et le dévelop­
pement dans le domaine du charbon sont fournis par 
l'Etat. Üne pa-r.tie irnporta.n.te des travaux. de recher-

* Voir Glti<:kauf 1967, n" 5, pages 232-244. 

che son t exécutés par le « U.S. Bureau·of Mines ». 
Le prernler institut du Bureau of Mines fut créé 
après, la Première Guerre mondiale et on lu.t confia 
spécialement la mission d 'entreprendre des travaux 
en vue d'améliorer la sécurité dans les mines. cf' 
champ cI·ar:tivité s'esl continuellement élarg'i. au 
cours des déce11J11tes suivantes. 

A côté de cela, on a créé en 1960 l'« Office of 
Coal Research > qui dirige la recherche et le déve­
loppement pour l'exploitaHon des mines, en coopé­
ration avec le .Bureau of Mines, et qui doit contri­
buer, avan,t tout, à ouvrir cle nouveaux marchés 
pour Je charbon. 

Alors que le Bureau of Mines utilise les moyens 
pennan.ents dont il dispose dans ses propres insti­
tuts, pour les travaux. de reche11che cl de déveloApe­
ment, l'Office of Coal Research subventionne les 
recherches et développements de l'indusme cliar­
bonnière elle-même ou des industries intéressées à 
l'utilisation du charbon. Depuis sa fondation , le 
budget de l'Office of C oal Research a été augmenté 
d'année en armée et, à l'heure actuelle. avec 8,5 mil­
lions cfe dollars. il dépasse le budget alloué au: Bu­
reau of M ines pou-r la recherche charbon. Au cours 
de ses sept années d 'existence. environ 500 propo· 
sitions ont été examin:ées par l'Offiœ of Coal R e­
sean::h el elles ont conduit à l'octroi d'environ 40 

con t-rats de recherche~. 

2. Production de carburant et de gaz riche à par­
tir du charbon. 

En ce qui. concerne les recherches américaines en 
vue de la production de carburant et de gaz riche, 
à partir de ,charbon, rappelons tottt d' a.bo-r.d qtt' au.x 
U.S.A., la production de carburant - à partir de 
ch w bon - a <léjà wne première foi.s [ait l'ohjet d 'un 
grand: programme de recherches, peu après l a fin de 
la Seconde Guerre mondiale. A cette époqu.e, cl'es 
installations d'essais à grande échelle fu-,.ent cons­
truit-es rt exploitées en Loutshme et au Missouri, 
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avec la collaboration de techniciens allemands. et en 
utilisant l'expérience aflemande dans le domaine de 
l'hydrogénation. des nharbons et de la synthèse Fis­
cher-Tropsch. Plus tard, eJles furent suivies d'une 
autre installation d'essai à grande éch-elle JJOUl' 1a 
synrt:hèse Fischer-Tropsch, édifiée à Brownsville. au 
Texas, SW' le gisement de gaz natmef. ce/;. installa­
tions furent exploitées durant de nombreuses an­
nées, mais il apparut finaleme11l, vers le milieu des 
armées 50, que l"on. n'avait pas a ti-eint des résultats 
économiques suffisants. 

Quel motif ont les Américains de reprendre, à 
présent. Ta poursuite de ce thème cfe redterche. avec 
des moyens accrus ? Tout d 'abord. le fait que les 
prix américains du pétrole et du gaz naturel ont. 
enlrel·emps. considérablement augmenté. Ainsi, le 
prix de l'essence. au départ de la raffin.erie, s'élève 
actuellement de 11 à 15 cls/gallon, c ' est-à,di:re en,vi­
ron 1.50 FB/litre, et se situe ainsi 3 à 4 fois plus 
ha ut qu'avant-guerre. Au cours des quinze dernières 
an.nées, les frais d'exploitation du gaz naturel ont 
p lus que tous autres augmenl:é. ainsi qu'on peut le 
vofr à la figure 1, qui montre l'évolulion comparée 
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Fig. t. 
Evolution des coûts de production du gaz naturel 

et ctu charbon aux U.S.A. de 1950 à 1960. 

du coût de production du charbo11 et du gaz natu­
rel, jusqu'à 196o, en prenant pour index too les 
prix de 1950. Tandis que l'industrie charbonnière 
anivait à mainte·nlr ses coûts de production à un. 
niveau constant. les coûts de production du gaz 
naturel augmentaient co·nsidérablement; on s'attend 
à ce que oe'lte tendance se maintienne dans l'aven.ir. 
en, sorte que les possibilités de producLion écono­
mique de carhurant et do g'az riche à partir de char­
b on. iraient en s'améliorant. 

A cela s'ajoutent les frais de transport b·ès élevés 
quj, dans le cas du gaz naturel et pour la moyenne 
des Etats--Unis, représenlenl 63 % du prix final payé 
par le consommateur, c ·est-à-dire qui dépassent cle 
loin les coi.tts d't:xploitalion (fig. :i). Pour les huiles, 

par contre, les frais de trauspart ne représentent que 
'.,O % du prix final payé par le consommateur. Pour 
le charbon, [es coûts de 1>rodüction et les frais de 
transport sont· da même ordre de grandeur. C'est 
un point que l'on doit toujours conserver en mé­
moire lorsque f'on parle des coûts de production 
du charbon aux U.S.A. el lorsqu'on les compare 
aux prix allemands ou eu·ropéens, qui s'appliquent 
ici à des ch arbons immédiatement disponibles pom 
l'utilisation. 

A celte évolution économique du marché de l'éner­
gie, viennent se superposer les prog(ès techniques 
qui ouvrent adueUement de mcil1c1.1res perspectives 
au,t procédés proposés pour l'hydrogénation des 
r:harhons. Un exemple particulièrement intéressant 
est celui du procé<lé H -CoaT de Îa Société Hycho­
carbon R esearch qui. parmi tous les _procédés en 
cours de développement. est celui qui s'a.pparen,re 
le plu:s au procédé classique Bergius et qui, par 
hydrogénation transforme ttne grande 'J)&rtie du 
charbon en hydrocarbW'es. 11 s'y a,joute I' uli lisation 
d'un nouveau procédé <Jdapté des techniques d'hy­
drogénation des huiles lourdes el développé par la 
même société sous Je nom de procédé H-Oil. Ainsi. 
de même qu'après la Seconde Guerre mondiale. les 
techniques de raffinage et de pétrochirnie ont profité 
des tcohnrqu.es mises au point pour l'hydrogénation 
des charbons et la synthèse des l,ydrocarbures, les 
nouveaux procédés d'lwdmgénation; des charbons 
profitent maintenant des nouvelles techniques et des 
développements réalisés entre-temps dans le domaine 
du traitement des huiles minérales. 

Du point de vue de l'économie, il es.t essentiel que 
les estimations rie coût soient .réalis-ées, sur la hase 
des très grandes unités de produclion qui rendent ac­
tuellement possibles de substantielles réductions de 
coût, awssi bren en chi.mie qu'en matière Je produc­
tion de courant électrique. Il est cependant permis 
de se demander dans quelle mesure -des estimations 
de prix, faites sar la b ase des résultats, de recherches 
à petite ,échelle avec une capacité de traitement qui 
atteint tout a11 plus quelLfuè's kilos par heure, peu­
vt>n.l êb:e extrapoléf's À. unf' f!rande m:stalTaticm indus-
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Répartition des frais de- production et des frais de transport 
pour le charbon, le pétrole et le gaz naturel aux. U.S.A. 
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trielle qui devra traiter annue!Iement 5 millions de 
tonnes de charbon. Les spécialistes Américains sonl 
conscients du coeffictent d' incertitude que compol"­
ten.t de telles estimations et ils n'en attendent rien 
d'autre q u.e la réponse à la queslfon de savoil' si 
un, pareil développement offre une chançe réelle 
d'applicationi rentable à grande échelle et si, en 
coaJSéquen<:e, on pP.ut pren.clre la décision de cons­
truire u:nc installation pilote à relativement grande 
échelle, avec les· dépenses élevéc~s qui y sont liées. 

La première installation. pilote pour l'hydrog:éna­
tion des charbons est actuellement en construction 
à Cresap (W. Va.) : eUe sera mise en service cette 
année el: trans.fonnera journellement 25 t de d,anbon 
en éarburant. Dans deux ans environ. on peul· s' at­
tend:r'e à 11ivoir ohtenu des don.nées sûres ooncemant 
la q uestion de savoir st l'objectif qui COl'llSiste à pro­
duire une benûne à haut indice d'octane à partir 
de charhon, pour 12 et/gallon, esl nc-cesstble et dans 
quelles con·dittons. 

Mais ce n 'est pas seulement le prix du charbon 
qui. ouvre ces peTspectives à l'hydrogénation cfu 
charbon. D'un au~re côté. le prix de vente de l'es­
sence, au départ de la raffinerie. dépasse de près de 
50 '% Je prix qui peut actuellement être obtenu par 
fcs raffineries allemandes. Ceci s'explique, de, nou­
veau. par la politique pétrolière américaine. qui 
pralique un strict contingentement des importations 
de pétrole et qui les cb.arge de droits de douane 
qui permettent une couverture suffisante des coûts 
de pToduction du pétrole indigène. 

A la question de savoir si les travaux de déve­
[oppernent américains présentent également un in..lé­
rêt pour le charbon européen et s'ils sont susœpti­
bles de lui ouvrir de nouveaux marchés, nous ré-pon.-
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d.rcms en citant l'opinion, d\m expert américain qui 
estime qu'il serait également impossible, pour les 
producteurs de r:harbon améûc:ains, de songer à pro­
duire de I' e-~scnce à partir de charbon, si I' on devait, 
aux U.S.A. comme en Europe occidentale. stcppor­
ter la concurrence du pétrole d'Arabie ou du. Proch~ 
Orient. 

Les progrès techniques qui. de toutes façons. ne 
pourront être connus avec certitude qtte d'ici en.vi­
ron deux ans, ne pourront pas. à eux seuls, rendre 
possible la reprise de l'hydrogénation des cl,arb.ons 
en Europe; la condition déterminante serait p lutôt 
qu'un rapport entre les prix du charbon et de l'es­
sence, comparable à celai qui prévaut dans diffé­
rentes rég'ion.s des Etats-Unis, favorise la produc­
tion de carbUTant- à parli.r d e charbo11t, comme cela 
s'est p-roduit en Allemagne. par e,.emplc, au cours 
des ann:ées trente. 

Les avis sont partagés - même aux U.S.A. -
au sujet du délai qui sera nécessaire pour que les 
conditions techniques et économiques ren.d·ent pos­
sible la production d 'essence et de gaz à partir de 
charbon. Si les buts assignés: essence à 12 cts/ 
gallon er gaz riche à 50 cts l)ar 106 B.T.U. sont 
ntteint-s-, les chances du charbon paraissent bonnes 
dans un avenir pas très éloigné . Jusqu'en: 1980, 
fes prévisions officielles ne mentionnent encore au­
cun nouveau secl"eur d'écoulement pour le charhorn. 
Par contre, la Société Texaco a pu:h-lié recemment 
une prévision à très long terme, suivant laquelle-. 
à partiT de l'an 2000. les huiles de synthèse et gaz 
riches produits à partir de charbon contrihu.eraienl:' à 
la couverture d'une pari de pll!S en plus importante 
des besoins en combusl ibles liquides et gazeux (fi:g. 
3). Ces consîd:érations justifient Ie point de vue, 

Evolution des besoins en énergie aux U .S.A., suivant une prévision de la Texaco !ne. 
a) bois, vent, inles à combw;tib]e, radio-isotope'& et é.n:ergie géothermique ; h) charboc:; 
c) gaz riche de chaibon; d) gaz naturel; e) gaz de pétrole; I) pétrole importé; g) pétrole 
et gaz de pétrole indigènes ; h) huiles minérales de synthèse; i) énergie nucléaire ; j) éner­
gie solaire. fusion nucléaire et autres.; k) énergie hych-aulique. 
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également partagé par le gouverneuient américain, 
de promouvoir Ia conversion d n charbon en carbu­
rant et en gaz riche. 

Bien entendu , Tes Etats-Unis disposeol encore de 
grandes réserve-s de pétrole, de gaz naturel et de 
schistes bitumineux, mais l'accroissement c(e comom­
malion est si grand qu'une pénurie se produira un 
jour ou J' autre ou: que les frai.s d'exploitation au g­
menteront e,ctra.ordinafremcnt fort. Pour éviter de 
tQillber sous la dépendance des tmportations (les 
importations de pétrole ne con.vrent aorue!Iement 
qu'environ '20 % de la consommation totale contre 
80 % en Allemagne fédéraTP.): le charbon, offre ses 
réserves à peine entamées (fjg. 4.). Le développe-
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Rëserves de combustibles, certaines et exploitables, 
des U.S.A., d'après Perry. 

ment, en temps utile, de procédés de con.version du 
chruhon en huile et en gaz dorme la garantie que, le 
ca's échéant, les produits de synthèse pourront venir 
compléter les richesses naturelles. Les moyens à met­
tre en œuv:re pour a tteindre ces ôbjectifs sont très 
limités, comparés à ceux qui sont actuellement mis 
en œuvrc cf ans d'autres domaines, au développement 
desquels, l'Etat s'intéresse ; ils ne sont estimés qu'à 

0,4 % ,des dépcns,es. totales du gouvernement améri­
cain pour la recherche et le développement. 

Un. argument supplémentaÎl'e a finalement été 

avancé par un fonctionnaire ministériel de Washin.g­
ton, à savoir que l e développement de la valorisation 
du charbon crée une con.curren.cc pour les. aut-res 
formes d'énergie et, de ce fait, contribuera finalc­
men,t à assurer dans le futur, à l 'industrie améri­
caine, une hase énergétique aussi bon m arché que 

possible. 

3. Production d'électricité. 

La r.éaugmcntalion de ln production de charbon 
des C.S.A .. depuis l'année 196o. résulte. en premier 
lieu. de Ta forte aug1nenitalion de la consommai-ion 
d 'électricité dont le charbon a pu assumer une paTt 
considérable. De ce fait. la production de couran t 
est actuellement. et de loin, le débou:ché le plus 
important. qui absorbe actuellement environ 90 % 
de la productton totale. C'est égalèment ce secteur 
qui présente les plus grandes possibiTités d'expansion 
dans l'avenir. Suivant les prévisions officieiles. la 
production d"électricité absorbera en 1980 près de 
70 % de la production charbonnière, soit environ 
960 millions de sihort Lon.:;. cc qui dépasse la p ro­
duction totale actuelle qui c-si de 52.0 mill;ons de 
short tons. 

Dans la discussion au sujet de la future couver­
ture des besoins d 'énergie, il existe cependant des 
appréciations très différentes concernant la f rac:lion 
qui sera assurée par l'énergie nucléaire. Les mines 
américaines constatent avec quelque appréh ension 
que, déjà maintenant, unt• grande parlle des projets 
de nouvellesi centrales sonl traités com me ce-n.lrales 
atomiqucR. D e plus, les cxigence-s continuellem.ent 
accrues en rn,alièrc de réduction de l'émission de 
S02 dégradent la position concurrentielle du ch ar­
bon, d 'autant plus que les charbons de cent-raie 
américains ont une teneur en soufre moyenne de 
l'ordre de .3 '%. J _,e tableau I donne la ~partition 
des t·cneurs en soufre des charbons américains uti­
lisés dans les centrales ; les charbons, dont la teneur 
en soufre est inférieure à 2..8 %. n'interviennent que 
po,ur 57,2 '% du lot:aI. 

TABLEAU 1. 

Teneur en sou[re des charbons amér.icairis 
utilisés Jans T.es central.es. 

Teneur en. soufre Fraction de la 
du charbon (%) consommation ('o/0 ) 

0.4 Il 0,7 4,9 
o.8 à f .o 5,j 
1 , l à 1,6 t'.2,8 

1.7 à '.1.,2 2.0,4 

2.3 à '.2 ,8 13,6 

> '.2.8 42,8 

Dans cette p,ers,pective, Te .développement de pro­
cédés de désuHuration des fumées est d'un intérêt 
très immédiat, J'a.ulan t- plus que lc.s possibilités de 
réduction de la teneur en soufre des charbons par 
des prooédés de préparation mécanique sont. dans 
T' ensembloe, très limitées. 
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Pour maintenir et, si possible. améliorer la situa­
tion concurrentielle du cha rbon. un grand nombre 
d'autres con,trats de recherches sont en, cours en vue 
du développement de noavea.ux procédés et, en par­
ticulier, de la transformation directe en énergie. On 
peut citer notamment les turbines à gaz ott à char­
bon pu.lvérlsé, le développement des piles à com:bus­
ttbJ.es. ainsi que les procédés magnéto~hydrodyna­
mique et électto-ira.zodynamique de production 
d'foergie. En cfépit dt! l'impulsion que ces travaUJX 
de ctévclo,ppt.ment ont reçue du fait du. soutien de 
l'Etat. les difficultés que tonte nouvelle technique en 
vo'ie de développement reneonlre- sur son chemin ne 
peuven~ pas encore être considérées co,:nme surmon­
tées. en sorte qu'on, ne peu;t pas s'attendre. à bref 
délaj-, à un, changement fondamenta l dans la tech­
nique d e production du courant. 

4. Coopération internationale. 

Le voyage d'étude. auquel f ai partkipé comme 
m-embre cf'une dilégation allemande. était organisé 
à l' initi.ative du minislère américain de l'Intérieur, 
en vue d'examinet dans quelle mesure et dans quels 
domaines unJe coordination plus étroite des travaux 
effectués aux Eta.ts-Un'is et en République fédérale 
d 'Allemagne pou:r Ta. valorisatio·n et I'uttlisa.tion du 

. charbon est possible, de quelle façon une iotens.ifl­
catîon des' échanges d'expériences est ju:stifi.ée et 
peut · être réalisée et, en,fin, dans quels domaines il 
e,'<iste une possibilité de coopération. 

Nous avons entre-temps reçu la visite en retour 
d'une d·élégation, américaine et nous avons présenté 
à nos- collègues américains un aperçu. des travaux 
entrepris par le Berghau-Forschung, par le Ruhr-

kohlcnLcratung et par la Steag. et oous avons 
effectué une visite à u ne série d'instituts univers.itai­
rns, qui collaborent avec nous dans le domaine de 
la reche'l'che fondamentale. Nos hôtes améi-icains 
se sont montrés erxtraordinaï-rement impressionnés 
par Ta diversité des questions traitées en Allemagne. 
par les excelfentes conditions techniques et humai­
nes mises en œuvre pour la réussite de ces travaux. 
et aussi. en pa.rLicuJier, pal' la bonne cooT<linatio1n 
qui existe dans le damai.ne de la recherche fom:l:a­
mentale en.tre les travaux développés cl.ans notre 
ins.tilut de recherche et dans les instituts universi­
taires. ·un échan,ge de vues a égafemeut ét·é or!fa­
nisé par la H aute Autorité, avec la participation des 
e.'<perts français. bel g'es et néerlanidais des Comités 
T echruqu:es pOW' la Recherche Fondamentale, au 
cours duquel l'aperçu sur les travaux réalisés en 
Allemagne a été élargi aux travaux développés dans 
les autres pays de la Communauté européenne. 

Nous avons particulithement mis à l'avant-plan le 
domaine de [a recherche fondamentale. car c'es,t 
dans ce domaine qu'une collaboration, par exemple 
un, échange d'idées e t d'expériences, nous paraît le 
plus rapidement et le plus Iaçilemen-1' réalisable; nos 
hôtes américains partagent également cette ,façon 
de voir. Nous attendon,s maintenant les propositions 
d.e la délégation américaine et nous sommes d' avts 
qu'une collaboration étroite dans le domaine de la 
recherche fondamentale avec cornacts personnels en:-
1-re les chercheurs des pays participan.ls pourrait 
s'avérer !Tès fructueuse et qu'elle permettrait d'éta· 
bliT, dans l'intérêt des deux parties, une rn.forrnation 
mutuelle plus raprde Sl1J' l'état de dév-eloppement 
des nouveaux procédés pour la valorisation et l' u:tÙi· 
sation du charbon. 





La longueur de taille optimale dans l'optique de l'évolution 

de la technique d'abattage 

Ir. A. HELLEMANS, 

N.V. Nederlandse Staatsmljnen, Heerlen 

1. INTRODUCTION 

P oar que la technique minière réalise la tâche 
qui lui est assignée de produire du: charbon aux 
moindres coûts. une organisation optimale de l'os­
sature est, aveo l'~mp1oi de moyens techniques 
appropriés, particulièrement importante. Cette orga­
nisatio,n Jépen.d à .son tour du degré de développe­
ment des moyens techniques utilisés. 

- Voici. du général au: pari-icul icr, les éléments du 
découpage qu'il cotwieint d'améliorer au maximum, 
en liaison avec l'état de la technique d'exploitation 
des mines de houille : 

1 . Pour un g'isemen,t donné. les dimensions les plus 
favorables au point de vue économiqu.e. d u champ 
d'exploitation, et le taux le plus favorable de la 
capacité d'extraction. 

2. PoUT un champ d'exploitation donné, la distance 
la plus f avorahle elllre les étages, 

3. Pour les étages, la distance la p lus favorable 
entre les galeries au rocher. 

4. Pour l'exploitalion d'une veine, lu longueur de 
taille la plus favora ble. compte tenu de l'avan­
cement joumialier auquel on peut s'attendre dans 
le meilleur des cas. en fonction des moyens te'Ch­
niques utilisés. 

Une discussion portant s~ le premier point. c'est­
à-dire suT les diIDensioos les plus rentables du 
champ d'exploitation et sur le taux de la capacité 
d'mTad:ion, n'offrirait, dans la situation flcl'uelle de 
T'industrie minière en Europe occidentale. qu'un 
intérêt secondaire, puis.qu'il n'est pas question de 
créer pour le moment de nouvelles capacités. La dis­
tance optimale entre les étages et l'espacement opti­
mal des galeries au rocher ont été considéra1lement 
augmentés dans les mines allemandes et néerlaru:lai­
ses pour les gisemenls en plateure et semi-dressants 
au: cours .de ces dernières décennies, conjointement 
avec r~S' perfectionnements techniques. . 

Il est rare qu'il soi! nécessah•e de déterminer les 
dimensions optimales de ces éléments d'(.( découpage; 
il est rare également qu'il soit poss,jhJe d-e se conf or­
mer à une valeu:r optimale calculée. par suite de la 
durée refotivement importante des étages cI' extrac­
ti.on et paT su ite des données impératives de la tec­
tonique et de la géologie. J e limiterai donc cet 
exposé à l'élément que {ai cité en cl'ernier lieu. 
c'est-à-dire la longueur de taille. 

En ce q u i concerne l'im.purtance de I'avancernent 
journalier possib le, je me contenterai de •faire rem.ar­
q uer ici. qu'en l'état actuel de Ia technique d 'exploi­
tation en ta ille, n.ous sorrunes malheureusement en­
core loin d ' attctndre un déhouiJ.leme nt pennettan1-
d'utiliser régulièrement à fond Ta capacité des con­
voyeurs d'e taiHes et de voies. 

Le nivcuu de cette capacité d 'utilisation, varie con­
sidérablement avec chaqae cas. Les considérations 
ci-desso-us, concemant la longueur de taille opti­
male, son t donc failes à partir de valeurs drfféren­
tes de l'avancement journalier. Mais l'augmentation 
du déltouif.lement journalier. donc de la pro·dvction 
du chantier, esit bien entendu l'une des tâches les 
plus importantes. eu égard a.u perfectio11n.ement des 
techniques d'abattage. 

C haque fois que dans une mine on établit un 
planning' d'exploitation. il Faut reprendre le pro­
bl è-'Tn,e de la longueur de taille. Bien que la l<>'Il'gueur 
optimale: théorique ne se révèle pas toujours appli­
cable, et qu'elle soit d 'autre part souvent conclitîcm­
née au départ -par Tes conditions existantes, on se 
h'ouve néanmoins f réqucmment placé devanl 1a pos­
sibilité, voire devant la nécessilé de choisfr entre 
différentes longuems de taille. On devrait alors 
toujours prévoir une fongueur de taille telle que les 
écarts qu'elle peut ,présenter, par rapport à la. lon­
gu eur optimale, n'entraînent pas de pertes sensibles 
·dain,s le d-omaine de la rentabilité. Il est don-c utile 
de savoil' quelle doit être la dimension optimale 
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d"une taille en l'ét<:1t actuel et futur de la lechnique 
minière. 

L'exploration purement statistique des chiffres 
cf exploitation. n·a jamais permis à ce joul' de résou­
dre le problème, parce que de troµ nombreux fac­
teurs dépendant du temps et des conclitions géolo­
giques viennent influer sur le rapport entre longueur 
de taille et montant des dépenses. TI semble donc 
nécessaire d'énoncer quelques propositions analyti­
ques simples qui permettent d'u.tilisel;' e t d'cxlrapoler 
les valeurs déterminées en pratique. 

2. EXEMPLES ET CALCULS CONCERNANT 
L'ABATTAGE PAR HAVAGE ET PAR RABOTAGE 

Qua nd on envisage le prohlème de la longueur de 
taille pour des fronts de laillr. mécanisés de grande 
longueur ,dans un gisement en plateure. il faut dis­
tinguer en principe entre l'abattage par havage et 
par rabotage. Deux communications ont lTaité ré­
cemment et· de façon approfondie le p·rohlème du 
calcul de la longueur de !·aille optimale. Tillesscn 
(1) fonde ses calculs sur les résultats d 'une taille 
eXcpérimentale hautement m écanisée, presque auto­
matisée, équipée d'une haveuse-chargeuse à tambour 
( haveuse intégrale) LTavaïllant dans les demc sens. 
en action dans une veine particulièrement bonne 
de la. mine allemande Friedrich H eind ch, Muysken 
(2,) a effectué son enquête dans des lailles à rabot 
avec des veines présentant des particularités typi­
ques aux Mines d 'Etat néerlandaises (Staatsmijnen) 
et a établi, en outre, p-our J'avenit, le calcul d'une 
telle taille à rabot en cas d'emploi du soutènement 
marchant avec commande par groupes. 

En. m'appuyant sur ces documents déjà µuhliés. 
(ai I'intention de discuter de l'influence du déve­
[oppemenl technique et de la méthode d 'ahattagf! 
sur le choix: Je la f ongue ur de taille économique­
ment la plus rentable. On a déjà maintes fois signalé 
qù.e la mécanisation et l'automalisation doivent con­
duire à une augmentation de la prod·uclion jouma­
lière par chantier. si l'on veut que ces: ro.esures nient 
un effet favorable sur les cot:Us.. A raide de deux 
figures, je voudrais montrer simplement qu'une pro­
duction tourn alière plus imporlanle condtdt. en dépit 
de l'accroissement des irwestissements, à une aug­
mentation de la longcreur optimale. 

21. Structure des coûts. 

Aussi bien pour l'abattage par havage que pour 
celui par rabotage. Tes dépenses; sont, pour un dé­
houîflement journalier de LV m2 , égales à. : n + b V 
+cL+dLV. 

Les dépenses par mètre carré sont : K .= a/LV + 
hL :+ c/V + d, f annule dans laquelle K représente 
les 1::oCtts en florins l,ollandais ou en DM par mètre 
carré (ou i,:>ar tonne) , L la longueur de taiTie en 

mètre et V l'avan,cement journalier du front de taille 
en m ètre. 

Les figures t et 3 montrent cette s tructure des 
coftts par tonne produite en fond ion de la longueur 
de taille. Les paramètres a, b,, c et d sont condition­
nés par la ventilation des coûts des chantiers. Pour 
le calcul, toutes les dépenses d' un chantier d'abat­
tage doivent, pour ces raisons, être ventilées dans la 
mesure du ,possible en composa nles. qui sont fixes 
pa r jour (paramètre a). qui sont proportionnelles 
à la longueur d e taille par mètre et par jour (para­
mètre c), qui doivent être imputées prQlportionnclle­
ment à l'avancement pal' mèlre (paramètre h), ou 
b ien qui, comme le paramètre d, sont de même ni­
veau par mètre r.arré'. indépendamment de l'avance­
ment et de la longueur de taiJle. Nous entrerons 
plus loin dans 1es détails concernant la structure 
des coûts de ces paramètre&\ 

Pour éliminer dans toute la mesure du possible 
l'influence de l'ouverture de veine, les coûts totaux 
sont. dans ce qui suit, oalcuÎés en fonctioo d.u mèlre 
carré déhouiilé e l non de la tonne produite. 

22. Explication de la figure 1. ' 

La figure t monlTc la structure des coûts d' une 
taille à rabot aoec soulènem en.l march,ant à com­
mank par groupe d'éléments. Les calculs ont été 
effectués avec des Erais moyens par mètre de voies 
et de nid1es, frais qui sont dégressifs en cas d"ac­
croissement de l'avancement 
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,d HfVm? 

20 

IO 

10 

\\ 
\ \ ·, 

1 

\ 
'-

blL -
-~ .. o - - --- .... -

---------- G/y 
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;vr,?_L ~ ~ 360 ~00 : .Sll"eblange ( L) 

10.0 5,0 ~ ~ 5r'n/tag(V)œi 1COOiirr?-/ 

200 lOP 6.6 5.0 m/tog(V)bei2CCOl 
• Tog 

Fi!l, 1. 
Taille à rabot et Staatsmijnen ». Soutènement mécanisé 
avec commande par groupes d'éléments. E xploitation 

en double~unit. 

b: 1146 fl/m d"avancement 
c: 3-2.H fl/m de longueur de taille par jour. 
a: 463·1 fl par taille et paT jour. 
d: 3,78 fi par m2. 

400 m StrebHinge {L ) : 400 m de longueur de taille (L) -
2.5 m/Tag (V) bei 1.000 m2/Tag : 2,5 m/jour (V) pour 
J.000 m2/ jour ~ 5 m/tag (V } bei 2.000 m2/Tag: 5 m/ 
jour pour 200 m:l/jour. 
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Pour les valeurs des coûts par mètre d'avance­

ment indiquées pour les Mines d'Etat néerlandaîs~ 
(;paramètre b), on a tenu compte de diminutions pos­
sibles d es coilts, si hien que pou.r le moment ces, chif­
fres ne son.l' valables: que dans les c011,ditions les p la:s 
favorahles. De même, les coûts por mètre de lon­
gueur de taille et par jour (paramètre c) ont été, 
eu égard au perfecti<>nnement de la tedmjqoe. esti­
més à un niveau très élevé. Il s'agit donc d'un cas 
extrême. li apparaHra dans ce qui suit que celle c9-m. 
binaison aboutit à une longueur de taille optimale 
caTculée, relativement courte. 

Dans le cas d'une taille à rabot, on peut partir 
d'une production journalière constante. indépen­
dante de la longueur de tailie. qui résulte du rendt> 
ment horaire de l'installalion. de son coefficient 
moyen d'utilisation pendant la durée de m.arc'he el· 

de la densné du personnel en, !·aille pour une durée 
de m.arche possible. donnée ,par jour. 

En C"O<nsidérant les choses de plus près, il ressort 
que les frais minimaux pour un déhouillement jour­
nalier constant LV ne sont con·ditionnés que par 
Ia relatioTll de b et de c, c'est-à-dire des coûts b. qui 
doivent être imputés par mètre d'avance-ment (et 
qui. par conséquent. sont causés pat les voieSI et les 
po-ints de -raccord'ement taille/voie) et des coil:ts c, qui 
sont imputés par mètre de longueur de taille et par 
jour. 

Pour un déhouiliemenl journalier de 1.000 m2 

(qui corresp0'04 à rme produclfon d e 1.550 t/jour 
pour t .55 t/m!J.) , fes coûts sont minimaux pour u.n.e 
longueur de taiile d'environ 190 m. Pout une pro­
duction. qui serait dewc. fois plus importante (s'<>U 
dans [e cas présent 3.100 t/jour), il apparaît que le 
niveau minimum théorique d es coô:ls se situe con­
formément au.x. courbes en pointillés aux environs 
de 226 m de longueur de tai lle. Il est évident que 
ceci résulte d'une augmentation de l'avancement V. 
entraînant une diminution dtl facteur c/V. en fonc­
tion de quoi les coûts c par mètre de longueur de 
taille et par jour pèsent moins lourdement sur les 
coûts totaux par mètre carré. 

23. Différence entre l'abattage par rabotage 
et par havage. 

La structure des coO.ts poUl' u ne taille expérimen­
tale hau.tement mécanisée dans une veine à épontes 
particulièrement bonnes cle la mine Friedrich. H ein.-
1'ich, équipée d'une have-use·-chœrgense à t;a;mhour, 
peut être représentée de fa même maniècc. Mais, 
dans le cas de l'abattage par havage, le déhouille­
ment journalier est une fonction de la longueur de 
taille, eu raison des temps d'arrêt dus aux change­
ments de marche de la haveuse aux ex.trémités de 
l·aille. 

La figure 2 donne comme exemple celle fonction 
pour la haveasr: intégrale Eickhoff EDW 150 L avec 

une largeur de coupe de 6S cm. une vitesse de mar­
che de 5 m/min, pour un coefficient d'uttlisation 
du rendemerut hor aire potentiel de 701%, des temps 
d'arrêt réduits à t~ mrn pour chaque changement 
de marche, un temps de travail en taille de 330 nlÏn:. 
un.e durée moyeru1e de pannes de 60 mfn par poste 
d 'abattage, et à raison de 3 postes par jour. La 
courbe de rendement de la machine présente un 
plat important ; pour nn.e longueur de taille de 
400 m, on atteint environ 50'% de la capacité théo­
rique de la machine. 

2000 d. Je Tog 

1000 

100 200 30 0 400m. Streblonge 

Fig. 2. 
Tailli.> expérimentale « Friedrich Heinrich ;;. 

Haveuse à double tambour - largeur de coupe : 0,65 m. 
Vitesse moyenne de marche: 70% de 5 m/min. 
Temps de travail e:n, taille : 330 min. 
Temps moyen de dérangements par poste : 60 min. 
Temps d'arrêt à chaque extrémité- de taille: 15 min. 
3'..schichtige Gewinnung : exploitation à 3 postes. 

Dans la structure des coClts de [a ftgare 3 on a 
tenu compte de cette dépendance du dé'hou:iIIement 
journalier par rapport à la longueur de taille. lors 
de la graduation d e l'axe des abscisses pour l'avan­
cement journalier V et le débouiileroent LV 
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Fig. 3. 
TaHle expérimentale ~ Rriedrich Heinrich». 

Haveuse à double tambour - groupes d'éléments. 
Exploitation à 3" pœtes ~ tafüe rabattante. 
b: 1.192 DM/m d'avancement. 
c : 20.90 DM/m de longueur de taille par jour. 
a: 9 60t DM par taille et par jour. 
d: '1.39 DM par m2 
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Le diagramme montre de ce fait un aspect fonda­
mentalement différent de la figure i. Le nivel;l.u mi­
nimum des coûts est atteint sur la figure 3 pour une 
longueur de taille optimale de 375 m. un avance­
ment journa lier de 4,68 m el un déhouillcment jour­
nalter de 1.775 m2 • c'est-à-dire une production jour­
nalière de 2.720 t dans la veine Dlücher de t ,15 m 
d'ouverture. 

31 . Explication des différences entre figures 1 et 3. 

n ré~ulte des cafculs, qu'en raison des tonnages 
éf evés atLxquels on p eul s · anendrc, grâce ault pe11fec­
tionoemenls ultérieurs et malgré les coûts de plus 
e.n. plus ·élevés par mètre de tai lle, la longueur de 
tailfe oplimale se maintiendra toujours supérieure 
à '.200 m. Elle sera même encore p]us importante 
pour l'a1attage par .b.aval(e que pmrr l'exploitation 
par rnl>otage. Cette dernière différence provient es­
sentieliement de la différence de principe. L e mode 
et le genre d'imputation, ainsi que les particularités 
de la veine jouent également· ici, en parlic, u.n certain 
rôle. 

- Les coüls fixes par jou.r, rapportés au mètre 
carré déhmùllé. c'e.st-à-dire le {acteur a/LV, décrois­
sent dans l'exploitation par havage lorsque· la lon­
gueur de taiITe augmente. parce que. pour une exploi­
tatfon pat haval!e., le dihouillèment journalier LV 
augmente. Les f rnis fixes par jour. paramètre a. sont 
pour la taille de Friedrich Heinrich environ deux 
fois plus éleV'és que pour la tailTe à rabot· de la 
figure 1. Ced provient du prix de revient éÎevé de 
la machine de havai;(e et d<!s installations semi-auto­
matiques aux pnhits de raccorde10ent taille/vo,ëe. 
Grâce à ces in.stallations, il est posstble. avec un 
effectif fbc.e à ces points de raccordement, de faire 
face à tout avancement journalier suscPptfble d'être 
atteint. Pour la taille à rabot des Min~ d'Etat, par 
c.onlTe. une partie du nombre des postes effectués 
doit êh'e aHectée au pied de tai l!e en fonction de 
l'avancemen t du front de taille. el donc élTe imputée 
à I' avancement par mètre, c' esl-à-dï-re au para.mè­
t·re b. Le f acteu:r aJL V est indépendant Je la lon­
gueur de taille en raison du rendement J'abattage 
LV du rahot prédéterminé. 

- Avec !'P.xploitatron par havage, les coûts par 
mètre de longueur de taille, rapportés au mètre carré, 
déhouillé, c'est-à -drre le /actew· c/V, n'augmentent 

pas proportionnellement à l'accroissement de la lon­
gueur de taille. parce que le rendement du déhouille­
rnenl augmente lorsqu.'i) y a acCToissement de la lon­
g ueur de taille. 

Dans Ta figure 3, le pru·amètre c, c'est-à-dire les 
coftts par mètre de longueur de taille et par jom. 
comprend, enlre autres, le prix de revie.nt total des 
machines équipant Ta taille, y comprls les frais de 
remise en état. 

----

Les coûts concernan t le personnel affect'é au sou­
tènement de taiJJe sont. pour l'exploitation avec Ia 
haveuse à tambour de P . H., imputés au mètre carré 
de su rf ace déhouillée. 

Pour la taille à rabot des Mines d'Etat, frgure I. 
on a retenu . par conl"re, en plus du prix de: revient du 
convoyeUT de (·a ille, uniquement Tes frais d'amortis­
sement du soutènement mécanisé (paramètre c), 
mais pas les frais de remise en état s'y rapportant. 
Ceux-ci ont élé imp1,1tés prQportionnellement au 
paramètre d. c'est-à-dire au mètre carré de surface 
déhouillée. Par contte, les coûts du personnel dë 
conduite, d'entretien et· chargé des travaux auxi­
liaires ·ont élé imputés au paramètre c. en tant que 
fonction de la longueur de taille. A ce su jet. on a 
lenu cornpte du fait que, tous les 50 m de tailîe. il 
fau t placer un homme lant pour le ripage- du sou­
tènement que pour Ia commande clu rabot. indépen­
damment de T'avanœment du front de taille. 

En raison de cette imputation différente. comman­
dée en grande partie par la technologie, la valeur 
de c est de 60 '% plus é{e'\rée pour Ta taille à ra.hot 
des Mines cl'Et.:.t que wur le chantier cle havage 
de Friedrid1. Heinrich. 

- Le facteur b/L a la même valeur dans les deux 
cas_ Le paramètre b. c'est-à-dire Tes fra is par 
mètre d 'a.vancement du front de tailîe. comprend 
le creusement, l'installation, l'entretien et le dé-­
cadrage des voies en veine : nou-, verrons plus 
en détail comment ces coûts se décomposent. 

L,1s C(IIÎ.fs <.m. mi/ jour rentrent certes dans les 
coûts totaux et o>nt une part d'i.nlluence sur le 
niveau des cotits, mais ils n'ont. dans l'un comme 
dans l'autre cas. aucune influence sm Ta lon­
guetxr de taille optimale. Leur dassement n'a 
donc qu'une hnpOt'tance m inime poa: la présente 
comparaison. 

32. Relation entre longueur de taille et déhouille. 
ment journalier pour une capacité donnée de la 

machine d'abattage. 

Il apparait que pour une automatisation poussée 
- c'est-à-dire avec une proportion relativement. éle­
vée de frais fixes par jour - la longueur de taille 
optimale, pour des con.ditions par aiileurs identiques, 
est augmentée avanl· tout quand le déhouillement 
journalier croît avec Îa longueur de taille. 

En cas d'emploi de la haveuse intégrale. une teHe 
dépendance existera toujours en raison des temps 
morls à l'extrémité de taille. Une enqnêl·c statisti­
que a montré qu'il existait une cotrélalion en ce 
sens pour les tailles à rabot ; ceci est surtout va.la.hie 
pour des tailles ave·c soutènement mécanisé. 

La dét>.endance dans ce cas ne provien.t pas d'une 
question de principe. mais résulte d'une série de 
facteurs d'ord're pratique. Tout d 'abord, on choisira 
de préférence une plus grande longueur de taille 
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dans u ne bonne veine plutôt que dans une . veine 
médiocre. Et îl es( plus raci1e de réaliser une pro­
duction moyenne journalière plus élevée dans les 
meilleures veines. 

En outre. des facteurs· psychologiques jouent éga­
lement un rôle. On s'est habih.té. petil à petit, à un 
avancement joumalier rlélenniné, ne dépendant que 
dans une farble mesure de la longueur de taille. 
Mais, pour des tailles plus courtes,, il est cependant 
nécessaire de réaliser un avancement proportionm.-1-
lemen.t plus important afin de parvenir à un cléhouil­
lement semhlable à celui des tailles longues. Pour 
obtenfr cet avancement proportionnellement p lus 
important, une organisatiol'\ spéciale et une atten­
tion constante de la part des responsables du fond 
sont nécessaires, même dans. les bonnes veines, ce 
qui n 'est pas toujours garanti. D es exemples tirés 
de Ia pralique ont démontré qu'on pouvait obtenir 
également dans des tailles à tabot plus courtes un 
bon déhouillement journalier clans des cas favo­
rables. 

4. OUVERTURE DE VEINE 

Dans ce qui précède, on n'a accordé aucune atten­
tion au paramètre prédéterminé par la nat·ure, que 
constitue l'ouverture de veine. 

Pour l'exemple de Friedrich H einriab. on est parti 
Je l'ouvr:rlure de la veine Blücher, soit t,t5 m: 
l'ouverture moyenne des veines des Mines d'Etat est 
du même ordre de grandeur. 

La communication déjâ. citée concernant les tail­
les à rabot des Mines d'Etat ne mentionne qu'ac­
cessoirement I' ouverture de veine. La raison en est 
que dans ces Mines d.Etat la grande majorité des 
veines ne diffèrent pas suffisarnmenl de cette valeur 
moyenne pour ponvorr influencer de façon détermi­
nante sur la longueur de taille optimale. 

En principe>, dans des veines de même qualité. 
la longueur de taille optimale diminuera pou r une 
ouverture de veine qui augmente. Ceci se produit 
prindpalement lorsque le rapport b/c diminue. Le 
paramètre h diminue parce que les voies deviennent 
moins couteuses en raison de la diminution des tra­
vaux. de forage et de minage dans les épontes. En 
outre, la valeur des charbons résultant du traçage 
cf e-s galeries, valeur qui ,peut êlTe po-rlée en, déduc­
tion,, augmente. Ced est valahle également en un 
cerlatn sens pour les niches. Mais ici, d es frais cf en­
tretien de voies plus importants et des épis de 
remblai plus coûteux, nécessités par une convergence 
plus forte, peuvent conduire à une augmentation des 
coû:ls. 

Le paramètre c, c'est-à-dire les coûts par mètre 
de Iongu.em de taille et par jour, ira croissant e.n rai­
son de T'augmen·tation, néc:eoss·aire. ,pour les veines de 
grande ouvertwe, des coûts du soutènement par 

mètre de long'ueur de taille. ce qui conduit égale­
ment à des lonl(ueW's de taille plus courtes. 

Pour un même avance.ment joum.alieT, la produc­
tion jouma.li.ère augmente proportionnellement avec 
l'ouvertur~ de veine. Mais, dans les veines de gl"ande 
ouverture, le déblocage en taille peut constituer un 
goulot d'élranglemP-nt et amener une diminution du 
déhouillement journalier, au cas où Ia section et: la 
vitesse du convoyeur ne suffisen,t pas à cféb[oquer 
les grandes quantités de. charbon qui se présentent, 
en période de pointe (Wild. 4) , Dans ce cas, lors­
que lri section du convoyeur est prédéterm.inée. la 
production journafrère ne peut être accrue que gt'âce 
à une augmentation de la vitesse ou du coefücient 
d'utilisation du convoyeur de taille avec une capa­
cité correspondante des moyens de déhlocage en 
avol. 

En principe:, la tendance qui se fait jour actuel­
lement, à réaliser un, avancement journalier dimi­
nuant pout une ouverture de veine croissante. do•it 
s' ntténuer en raison des perfectionnements techni­
ques, Pour une taille à rabot. il s'agit d'améliorer 
le coefficient d'utilisation du convoyeur de taille 
par une synchronisation oplimale de la vitesse du 
rabot et de celle du convoyeur. Pour un. chantier 
avE:c une haveuse à lamhour, des vitesses suffisam­
ment élevées du convoyeur de taine et des vitesses 
de coupe [aib les influent favorablement sur la sur­
face déhouillée brute (Os-tcrm&nn· 5). 

D ès à ptésent, le grisou llmite déjà la produc­
tion journalière de certnines !ailles. Le débit d'air 
qui passe dan6 la taille pour une vitesse d' aérage 
maximale admissible, augmente avec l'ouverture de 
la veine. Si le dégagement de gaz qui s'y ajoute 
joue un. rôle important - et c'est- habituellement le 
cas - Ja limtte admissible de mét-hane sera. dépassée 
moins rapidement dans les veines (Îe grande ou.ver­
tm:e en raison du plus grand débit d'aérag•e. Pour 
celte raison. le plafond du déhouillement journa­
lier. pom autant qu'il sou conditionné par le déga­
gement de gaz. · sera en général plus éÎevé pour 
les veines de grande ou:verh.trc que pour les veines 
minces: 

En cas de dégagement Je. gaz important, la lon­
gueur de taille su:sœptible d'être atteinte peut de cc 
fait augmenter lorsque l'ouverture de veine s'accroît 
et être ainsi adaptéé plus étroitement à la longueur 
de taille économiquement optimale. 

5. IMPONDERABLES 

Quelques auteul's mellltionnent comme avantages 
pour les tailles courtes la plus grande mobilité es­
comptée (Willuda 3) pour exploiter des quartiers 
{ailleux par tailles courtes à avancement rapide -
de préférence en rabattant. Il est incontestable que. 
dans des cas précis. des failles tectoniques connues 
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se laissent mic.ux contourner par des tailles courtes. 
Mais il est très douteux que les coftts supplémen­
taires occasionnés pai· les travaux préparatoires 
d' in..stallalion et de récupération d'une taille courte 
compensent les coûts su.ppÎémentai.rcs, occasionnés 
par les failles, d 'une taille longue. 

A cc sujet, il Faut tenir compt e du fait qtte dan s 
le cas d'une taine longue qui, comparée à une 
taille courte, demande un avancement· journalier 
bien rnoin:dre pour réaliser la même production jolfr· 
nalière, on doit s'écarter hien moins des conditions 
optimales poul' traverser une petite faille en diago­
nale, dans laqueTie on arrive t oujours à main.tenir 
un avancement journalier de quelques m ètres, que 
dans le cas d 'une taille courte, où il faut atteindre 
un avancement journalier de 10 m par exemple. 

Jusqu'à présent. on n'a pas d'indications montrant 
que la. pression du terrain dans des taille~ plus cour­
tes, de too - 150 ru par exemple, avco un avancement 
proportioonellemeot plus important, a une inl1ucnce 
sensihlement plus favorable que dan;i des tailles, plus 
longues avec un avancement plus faible mais néan­
m-0ins toujours respectabl e. 

Le déy:igemen.t de gaz est. en général. pour une 
même production journalière. indépendant de la 
longueur de l'aille. II dépend bi·en plutôt d'autres 
facteurs. Nous avons déjà parlé de l'influence parti­
culière de I'oaveriu.re de veine sur la situation. d'un 
chantier en ce qui conceme le problème du grisou. 

Les très nombreuses mesul'es cff ectuées dam, des 
chat1,tiers en p lateu-re du Lirnhourg n'ont montré 
aucune relation slatistique entre {,a t€!neur r.m pous­
sières de l'air et Ta distance existant jusqu'à l'entrfo 
d'air de la taille. 

Le dégagement de poussi~res doit être comballu 
avec un maximum d'efficacité, mais il est indé peo­
danit de la longueur de taille. 

Pour pouvoir prédéterminer fo, température au 
fond, les Mines d'Etat ont effectué des recherches 
minutieust!S. li ressort des calculs que.. pour une 
production qui reste constante. au-dessus de la pro­
fondeur à partir de laquelle un Tefroidissement de 
l'air est nécessaire dans la taille. fa longuem de 
taille, pour un pendage allant jru;qu'à 13°. n 'exerce 
aucune influence sur les conditions CÎimat iques. 

Dans certaines mines plus peli tes. ou hien l)arce 
que les types de charbon sont différents, on est par­
fois obligé de renoncer.au profit d'une production 
régulière, à un i.mport1:1nt abattage journalier par 
1 aille et par là même aux avantages d'une concen­
tralion de chantiers. Au cas où la pl'oduclion en 
tailic. donc le déhouiilement journalier, doit être 
limitée pour de telles raisons. il est bien évident que 
ceci conduit à une longueur de taiTle optimale p lus 
fa.ihfe. 

-----------------
6. INFLUENCE DES PERFECTIONNEMENTS 

TECHNIQUES ULTERIEURS 

61 . li. est évrdent que Tes coiHs d'un chantier d 'ex­
ploitation. ne peuvent plus être diminués que par 
une m:éc.a.n.isa.tio'rl. et «né automattsa.tion partielle 
plu..~ intensives, enlraînanl les dépenses de capital 
correspondan tes. Mais oes investissements cleman­
denl pour leur amortissement une augmenlalion de 
la production du chantier. c'est-à-dire du déhouiT­
lemenl jom·nalier. Cette a ugmentation du déhouille­
ment joumaliel' doit évidemment être obtenue tout 
d'abord por une aurrn1enlation de l'avancement du 
front de taiJle. Mais les coûl·s d'investissement plus 
élevés par mètre de taille sont plus que compensés, 
ainsi que le démonlrent dès à présent les perfection­
nemen ts obtenus dans Te passé, par le déhouillement 
journalier plus important auquel on peut prétendre. 
Il en résul te que-, pour des conditions par ailleurs 
invariables dans les -voies et aux extrémités de taille. 
les c11Icals donnent une longueur de taille optimale 
plus grande. 

La seule po!lsibilité de diminuer dans l'avenir la 
longueur de taille optimale réside dans une dï-minu­
tion relative de la valeur de b. c'est-à-dire des coftts 
par mètre d'avancement du front de !-aille. 

62. Coûts par mètre d'avancement 
du front de taille. 

Les fTais par mètre d'avancement, représentés à la 
l'igure 3 et concernant la taille expérimentale de la 
mine Friedrich I-leinricl1, reposent ct'éjà sur des: con· 
<litions extrêmement favorables. G râce à d'excellen­
tes éponte~ et à un grand avancement obtenu ici en 
rabattant. il a été possible de se conte~ter de voies 
en veine sans frais d'entretien et d'une largeur utife 
de 3,50 m. Au départ de ces voies, la galerie de 
déblocage creusée exclusivement dans le c b.arbon 
comme un montage a ww sffl:ilioo. utile de 4 m2

• et 
la voie de lêle. où sont instafJées également Tes têtes 
moll'ices, une section utife de 6,S m2. 

Ces sections sont suffisantes pour one taille de 
100 m de longueur. Il faut s'attendre à ce que, pow 
des rnisons techniques d 'aérage et de sécurité, des 
sections plus grandes soient nécessaires pour des 
longueurs de taille plus gTaodes. ce qui peut entraî­
ner une augmentation des coûts par mètre d'avance· 
ment du front de tailTe. Les nièhes sont creusées pat 
la haveuse cTie-même; le ripage du soutènement atL'C: 
points de- raccordement taille/voie, ains i que les 
autres -travaux awc deux extrémités de taille sont 
effectués par u:n.e petite équipe fixe. dont l'imp,or­
tance peut être indépc ndanh~ de l'avancement grâce 
à la mise en. œnvre d'installations hautement méca­
nisées. 

Avec toulcs ces conditions préalables. une somn1e 
de 1.192 DM par mètre d'avancement dlt front de 
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taille est su.Hisante pour le traçage, l'inslallalion et 
le décadrage des demc voies de cl1antier. 

Cette valeur est déjà très favorable, de sorte 
qu'une diminulion importante est difficilement pen­
sable. Pourtant, pour la laillc expérimentale de la 
mine Friedrich Heinrich. on a calculé que la fon­
gueur de t·aille optimale passerait de .'3'.25 m à :275 m. 
rien que si l'on réussissait effectivement un jour à 
diminuer de moitié les coftts actuels par mètre 
d'avancement. 

Pour la taille à rabot des Mines d'Etat (fig. t). on 
a escornpté. ainsi qu'il a déjà été signalé. des coûts 
aussi favoraUes. soit 1. 146- n par mètre d'avance­
ment du fron1· de 1aille. Sur cc montant. 1 çr.2 n seu­
lement par mètre sont affectés aux co'Ûts de la main­
d'œuvre au.x raccordements taille/voie, coots qui 
sont proportionnels à r avancement. Avec l' e:x:ploita­
tion par taiHe double utilisée dans ces mines, l'une 
des voies est utilisée deux fois i c'est pourquoi la 
moitié seulement des coftts est imputée au traçage 
et au décad'rage d'un panneau. On sait par expé­
rience que les coÎl:ts d'entretien dans le bassin houil­
ler du Limbouqt sont moins une fonction de la durée 
des -voies. tnais qu'ils sont surtout conditionnés par 
la convergence après déhouilf ement. Ces coikts doi­
vent donc être considérés comme dépendant de 
l'avancement du front de taille. Dans l'exemple pré­
cédent, on: a escompté 300 fl par mètre d'avance­
ment, valeur couramment admise pour les mines 
d'Etat. Au total, la somme de t. 146 fi par mètre 
cl' avancement peu t être con.sidét'éc comme très basse 
pour les conditions des Mines d'Etat (1). 

Si nous sommes tellfflllent entrés ici dans les 
détails des chiffres de cot'.kts par mètre d'avancement, 
c'est pour faire ressortir nettement la faible marge 

disponible pottr une diminution u ltérieure. 

Dans Ie cas de Friedrich Heinrich. on ne peut 
proba.blement pas se contenter des faibles sections 
de galeries n1entionnées ci-dessus pour réalis•er des 
longcreurs do tai lle économiquement optimales -d'un 
ordre de grandeur de 300 m. Par ailleurs. l'influence 
de sections de galeries plus grandes sm les coûts 
par mètre d 'avancement n'est pas si importante, 
qu'il faille, afin de les éviter. avoit' des tailles sens i . 
blement plus courtes. 

( 1) Pour les coûts du traçage et du déca dt age des voie.s 
en veine, on a utilisé les chiffres indiqués dans, le rapport 
(2), maî.s dans un but de comparaison, 11a~ tenir compte 
des travau.x de préparation et de démantèlement hors quar~ 
tier. Il en résulte une longueur optimale un peu plus petite 
que dans le rapport précité, 

Ces travaux de préparation et de démantèlement n'ont 
pas été non plus estimès· doa.os les cbiifres concernant Prièd­
rich Heinrich, figure 3. parce qu'ils sont conditionnés dans 
une large mesure par la découpe et la situation partlcu­
lière du chantier dans Je champ d'exploitation et qu'ils n'ont 
nulle relation avec la longueur de taille. Dans son rapport. 
Tillesseo ( 1) avait englobé ces coOts dans .les calculs 
des coûts totaux, mais de façon telle qu'ils ne pouvaient 
pas influer sur la longueur de taille optimale. 

Pour la t·aille à rabot des Mines d'Etat, on a cal­
culé, pour une section utile de 7 - 8 m2, des. coûts 
peu élevés pour le traçage et le décadrage. En cas 
d"augmentation de la pro.duction du· chan tier, on 
en.registre une tendance -vers des- sections plus grao­
des. Les conditions d'épon tes sont ici en général 
si défavorables qu'on ne peut pas faire usage de 
sections plus petHes ni simplement plus- larges. 
C' t:St pourquoi les coltts par mètre de galerie, même 
en cas de mécanisation totale du traçage, ne peu­
vent plus être abaissés. de laçon sensible. Il n.eo fau t 
pas s'attendre pour le moment à des développements 
de ce genre, qui devra{enl conduire pour le moins 
à une diminution de moitié des frais susceptibles 
d'être atteints actuellement, par exemple pal' une 
m:écaois,ation totale. n de-vient dès lors apparent que, 
du point de vue économique, on ne peut prendre 
la responsabilité d'une diminution importante des 
tailles. 

7. RESUME ET CONCLUSIONS 

Les exemples u tilisés ne se laissent pas comparer 
en tôus point s, à cause entre autres des pal'ticnlarités 
différentes des terrains et des niveaux de mécani­
sation en taille différents ; néanmoins, les résultats 
des calculs autorisent l es conclusions suivantes : 

t. Lors des perfeclionnemenls. de la technique 
d'abattage i[ faut. grâce à fa. mécanisation el à 

I' automal isation, synchroniser les différents 
moyens d'exploitation en · tailfe de telle façon 
que l'augmentation de la production journalière 
que l'on s'efforce d'obtenil' soit garantie par un 
déblocage continu et régulier du charbon de ln 
taille. 

:z. II résull e de [' accroisst:men.t de la production jour . 
nalière une augmentation de la longueur de taill<' 
optimale th·éorique, malgré Tes investissemcnl, 
plus élevés par mètre de taille. nu cas où on n<' 
peul sin1Ultanément réduire les coti.ts par mèlrP 
d'avancement. 

3. Pour les exemples de cet exposé, les coûts par 
mètre d'avancement présentent une structure d if­
férente. 

En cas d'eo.1ploi d'une haveu!'ie-chargeuse à tam­
bour travailiant dans les deux sens., comme ce.Ja 
s· est fait dans. la mine Friedrich Heinrich, les 
nich.es pour machines sonl superflues, puisque la 
section des vote$ peut être C'hoisie suffü,amment 
large pou.r que les têtes molrices du convoyeur 
de taille et de la haveuse puissent être placées 
dans la voie. 
A l'aide d 'un système de soutènement et d'an­
crage partiellement aulomaUsés aux points, de 
rncco•rdement taille/voie et avec cfes conditions 
d'exploitation très favorables, un petit effectif fixe 
peut effectuer tous les travaux à Ta tête et au 



_1_24_2~ ~~~~~~~~~~~~~~A_n_n_a_te_1~d_e_s_Afin_ · es de Bel~i_q_u_e~~~~ ~~~~~~~-l_t_e_I_iv_r_a_.1·s_o_n 

pied de taille. indépendamment de l'ol'dre de 
grandet.cr de l'avancement du front de taille. Dans 
un tel cas, comme par exemple dans la taille 
expérimentale de la mine Friedrich Heinrich. le 
rapport des coûts fixes par jour lltLX coûts par 
mètre d'avancement de lai.He s'établit, en raison 
du degré de mécanisation plus, éle'7é, à une valeur 
plus élevée que pour la tai lie à rahot des Mines 
d'Etat, qui présente des conditions d'épontes 
moins favorables et où, entre aulTes, les voies 
doivent être rna.in tenues plus étroites. c· est pour­
quoi la courbe cfe la taille Friedrich H einrid1 pré­
sente un profil plus horizontal dans la zone de 
valeur minimale. 

Les autres coûts par mètre d'avancement du front 
de taille ressortissent des voies en veine. Ils dépen­
dent essentiellement des particularités du terrain 
et de la méthode d'abattage. Gest pourquoi ces 
cotîts doivent être considérés en liaison avec tout 
le système. 

4. Le montant des coûts par mèlTe d'avancement 
détermine dans une large mesure la longueur de 
taille optimale. J1 n'y a pas d'indicatioo que ces 
coûts - mêmo avec cl' excellentes conditions 
d'exploitation et une importante mécanisation -
puissen,t être ditninués de façon que Ja longueur 
optimale d 'une taille hautement mécanisée et- pax-­
tieITemenl automatisée, avec un rendement élevé, 
descende en t1P.ssous de 200 m. 

5. En cas d'ahattnge par havag1c: s'ajoute encore 
celte caractéristique essenl"ieHe que le d:éhoaille­
ment journalier s'accroît avec la longueur de 
taille. Par suite de Ta dégression des frais fixes 
par jour qui en résulte. frais particulièrement 
élevés en eus d'automatisation poussée, il se 
développe une tendance à des valeurs oplima.lcs 
caJcufées élevées pour la longueur de taille. 

6. Les courbes de coût-s présentent un plat ·relatif 
dans la zone de valeur m in.imale. JI y a de nom­
breux facteurs de nature pratrque qui font appa-

raître avantageuse une longueur de taille p]u-s 
courte. ou même . qui y contraignent. 

Les risques pratiques d'une taille plus lon!!Ue 
doivent donc être touiours pesés en face des pro~ 
fits de cotl.ts. Mais, après comme av·a n t. Te déve­
loppement de la technique devrait s'orienter 
vers la po.ssibiÎité de fronts de taille de grande 
longueur, supérieurs à ~oo m. 

7. Pour pouvoir utiliser pleinement les acquisitions 
des progrès de la technique d' ahattage. il est 
nécessair e d'avoir des quartiers d'aha:ttage sans 
faiiles. avec: des conditions de terrain appro­
priées, permettant une exploitation par tailles 
longues avec un bon, avancement du front de 
taille. Pour beaucoup de mine~. de telles condi­
tions n'existent que de façon limitée; là où ces 
condfüons font défaut. seuls certains domaines 
partiels cles travaux de développement indiqués 
pourront être utilisés en vue d'améli:orer les résul­
tats d' abatfagP.. Mais. avec de telles conditions. 
il n'y a pas licm de discuter de la longueur de 
taille optimale. 
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Efforts en vue d1augmenter la rentabilité du roulage 
et de l'extraction du charbon. 

ainsi que du transport des matériaux dans le fond, 
dans les houillères cl1 Allemagne occidentale 

Dr hig. K. SCHUCHT, 

Monopol Bergwerks-Gesellschaft mbH, Kamen (Westf.1 

Dans tous les .Pû)'~ s'occupant Je l'extraction de 
la hou.illc, on peut subdiviser les différentes opéra­
tions au fond d.e la mine ert opéralion.s principales 
et opérations auxiliaires, Parmi les opérations prin'Ci­
pales, on compte dans ce classement surtont les tra­
vawc d'abattage proprement dits, ai Mi que la con.­
Fection des gal erres nécf'SSaires pour les travaux 
d' aibattage. Toutes les autre-.s opération,s dans le 
fond de fa mine sont 1m général classées comme tra­
valL'C auxiliaires. 

Le roula_ge et la remontée· du charbon, ainsi que 
les transports de ma.lériel comptent donc panni les 
IJ:avaux auxiliaires, de même qut< l'entretien, la pré­
vention des aocidenLs, le déboisage, la récupéra­
tion des cadres et leW' teconformation, l"tc:. L-e sys­

tème standardisé pour Ta ven<tilalion dr.s frais dans 
les rrune-s, qui est en usage dan,s les houillères 
d'AHemagoe occidentale. suit d'une façon très pré­

cise cette subdivision en travaux principaux et tra­
varnt auxiliaires cfuns sa répartilion des frais par 
postes, cela à une exception prës. En effet. aucun 
poste cle frais spécial n'cst prévu pour les l'ransporli. 
cfa matériel. de sorte qu'tjn général on ne peut· pas 
conin.altte d'tme façon précise le, frais de celle Ot)I> 

ration auxiliaire, ni les e Hectifs employés par poste. 
C'est pourquoi. dans cel exposé des cf.forls en, vue 
d'augmenter la rentabilité du roulage, de la remon ­
tée du charbon. ainsi que du transport de matériel. 
je serai obligé de faire rea.•mrtir, à côté du poste 
représentant les frais de roulage et de remontée du 
charbon qui son! connus, les différents processus 
awûliaires caractêrisanl approx.imalivetn('nt le pro­

cessu;; auxiliaire qui est représenté par Tr trun-sporl 

du matériel. 

Ces processus auxiÎiilites - représentant autant 
de postes Je rrais - son\ les suivants : 

- Entretien des galerie..<:.. 
- Récupération des r.adres et reconfornrntlon. 
- Rtparation du matéri~L 
- Entretien cles rronits de taille <'t des travers-ha:11cs 

locaux. 
- Autres ùpéralions du fond. 

Les houillères d'AJiema.gne occidentale et même 
de toute l'Europe occidentale s'efforcent depuis des 
années de réaliser UJ\e rational isalion poussée de 
leuN chantiers. Dans ce cadre, on retrouve tout 
naturellement toute un~ série d'efforts pour amélio­
rer la rentahrlité des opérations auxiliaires de -rou­
la,ge et d'exlraclion. du charbon el des opérations 
auxiliaires caractéri.san,( le lran.s,port de matériel 
clans le sens du présent exposé. 
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Avant de présenter en. détail les efforts en vue de 
la rationalisation de ces deux opérations. je vou­
drais montrer les succès ohtenu.s dans cette voie par 
le passé et les comparer avec les résultats concer­
nant les autres opéralions de 1a mine. 

La ligure J mon.Ire les rl-s11hats obtenus -par la 
mécanisation des fronts de taille. Le degré de 
mécanisation de l'abattage a augmenté cl.e 1959 
à 1964 de 1,7!% à 73'%. En même temps, 
l'effectif par poste pour l'a.battage a diminué 
de '2S % comme le monh'e la figure 'l. L'effectif 
[lar po..~le de l'ensemble des autres opérations dam 

MS/100 t v. F. (log. Ma8st.) 
2'2 10.gz 

~, 1-~16 
32 lOOY. 

î!I j=~615%" 
100%" 120 

r:1 ~,1rmw~·r,. 
36 

1959 1960 1961 1962 1963 1964 
Fig, 2. 

Abbau 

onter Tage 
ohne Abbau 

unterTage 
insgesamt 

Dépenses en postes par 100 t dans le bassin de la Ruhr 
1959-1961. 

v.F (log. Massst.) : tonnes nettes (échelle logarîthmique) -
Abbau : abattage - tinter Tage ohne Abbau ; fond sans 
l'abattage - Unter Tage insgesamt: food global. 

le fond. à l'exceplion de la taille, a cependanl dinû­
nué en: même tem.ps de 3~ %. Ct,s chiffres permet­
traient don-c de condure que fa rationalisation des 
processus amciliaires est plus forte proportionnelle­
ment que celle des fronts de taiHe. Mais, si l'on 
compare les chiffres oorf'espon.dants pour la période 
de 1957 à 1965 (fig. 3), on voit alors que les 
effectils par poste aux fronts de taille ont climmué 
pendan4' ,cel le période de 40.1 %, tandis que l'on 
a pu réduire les effectifs por poste dans fe fond de 
la mine., en excluant les fronts de taillP., Je 42,8 %. 
La -différence ne s'élèvt> donc plus au cours de la 
période de 1957 à t965 qu'à 'l,7 '%. Dall4S l'ensem­
ble des travaux d'exploit al ion du fond, les effectifs 
par poste ont diminué entre 1957 et 1965 de 
41.7 %. Ces chiffres montrent don:c que. pmu Ta 
période de 19.57 à 1965, l'amélioration de la produc­
livi:té et. par conséquent, la rationalisation, des 
fronts de tailie C'Orrc-spondcnt à pen près au progt-ès 
obtenu pour les opérations auxiliaires. 

Mais. comme toujours. les résultats sont déter­
minés ici par la tendance aff edant les groupements 
et le mode de repl'ésen.tatiun. C'est pourquoi les 
comparaisons mentionnées n'ont pas, à mon avis, 
une très grande signification. Si nous voulons dé­
montrer quels 11ont les succès que l'on a obtenus 

----- ------
dans la rationalisation des dirférents processus auxi­
liaires désignés ci-dessus dans le détail. nous d~vons 
chercher d'autres voies. 

MS/lOOt v. f (log.Maflst) 
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Fig. 3. 
Dépenses en postes par 100 t dans le Bassin de la Ruhr 

1957-1965. 

On peut dire. en particulier. qu'il y a eu rationa­
lisation, si - d'après Mellerowicz - on a: 

1. Une augm<.--ntation de la production sans modifi­
cation. des frais. Le moyen consiste dans une 
utilisation optimale de la c-.apacité en vue d'obte­
nir une réduction des frais unitair~s à leur valeur 
minrmale (frais fixes) . 

2. Une ré.dudion du niveau des frais sans modii'ica­
lion de la production. Le moyen consiste dans 
la rool1erohe de la consommation minimale par 
unité produite. en vue d 'obtenir les frais limites 
minima (frais variables). 

En raison des ùnpol'tantes augmentations de sa­
laires au ,cou_rs des demières années, il est difficile 
de démontrer qu'il y a eu U,n, abaissement 1/éel des 
f rois, dans le sens de la définition que nous venons 
d'indiqun. pmrr cfémontrE>r le succès de Ta rationa­
lisation. 

Si l'on effectue le calc1Jl avE"C les valews inde.x.ées 
de l'an.née 1966. on obtient pour les postes abattage 
et rouÎage do.os les galeries principales un abaisse­
ment- des frais d'eu.viron 30'% par rapport à 1957. 
Etant donné la quote-part élevée des salaires dans 
les frais d'extraction. il est permis, en vue d 'une 
simpliÎicaUon. de remplacer les frais par les eff eclifs 
employés par poste pour l'extraction de too tonnes 
comme mesure pour juger ,iu succès de la rationa­
lisatfon. L'extraction des fronts de !nille est carac­
térisée par I' évo.Jation de l'extraction par chantier, 
ainsi que- par l'évolution des équipes déplacées par 
post~ et par chanti.cr. Pour un même effectif par 
poste. les effectifs par chantier ont augmenté de 
~5 %. En même temps, l'extraction journalière par 
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chantier a augrnen-té d'environ 130.%. Mais, dans 
l'ensemble, l'effectif par poste de cet ensemble de 
postes des fnds de production a diminué de 46,5 %. 
Cette réduction s'explique larg·ement par l'augmen­
tation de 130 '% de l'c.x.traclion par chantier. Le 
succès de la rationalisation dans l'extension des 
fronts de taille re,pose donc. dans le sens du cas t , 

sur une augmentai ion de la production. sans augmen­
tation- d'es frais. 

Cette seule comparaison nous con.duit au cœor 
même du problème de notre étude. Ce problème, 
c'esl l'interdépendance des opéralion:s principales et 
des opérations au,,..<.iliairos dans fes mines-. Cette 
comparaison serl à montrer que la mod.iJicalion des 
processus auxiliaires a c1·éé la ·base et les cçmdi­
tions indispe.i:i,sahles pour la l'atronalisatton; des opé­
ration,s principales. Dans le cas concret qui nous 
intéresse. cela signifie ; 

Pour pouvoir charger 230 t/h en un point dt! 
chargement, il faut d'abord porter la capacité du 
point de chargement. si oelle--ci était auparavant de 
1 oo t/h, à la valeur déstrée de 250 t. Cela crée 
donc tout d 'abord la condition préalable indispen­
sable ,pour les progrès dn front de laille branché 
en amont, c'est-à-dire pour Ia rationalisation de 
l'opération prh1.cipale. en vue d'obtenir rme extrac­
tion horaire de 250 t. Jl 1..--sl évidenl que cette modifi­
cation obtenue aV'ec la même dépense et en mettant 
en œuvre les mêmes effectifs au poste de charge­
ment intéressé se manifostc par une rationalisation 
du processus auxiliaire < Chargement du charbon > 
et cela. dans la même mesure où progres,se la ra.tio­
naliatron de l'opération prin"'ipale, à savoir dans 
la mesure où augmente l'extraction, du chantier. 

Mais, si l'on réus:sit en même temps à automa,ti­
ser le poste de chargement de sorte qu'il n'y a-it 
plus besoin de !:rois hommes pour le desservir, mais 
que ce poste -puisse fonctionner abolurnent sans per­
sonnel. on a alors 'réussi une rationalisation du pro· 
œssus auxiliaire qui est en soi indépendante de 
toutes les opérations du proce:ssus pTincipal qui se 
trouv<>n t en amont. 

Ce petit exemple mr.l en relief les difficultés 
rencontrées lorsqu'on essaie de représenter d'une 
façon consciencieuse et compréhensive les efforts 
en vue d'an,.d'tllenkr la rentabilité du transport du 
charbo'Tl/ et du transport de matériel au fond de la 
mine. On est, en effet, amené, pour chaque cas 
particu:li-er de rationalisation d'un processus atcxi­
liail'e, à séparer la quote-part conctitiorunée p,ar la 
ralionalisation du processus principal de la quote­
part dlle à la ralionalisalîon proprement dite du 
procesms auxiliaire lui-même. 

Il m'est impos-sihle. dans ce qui suit. de détailler 
les études d'une. façon logique et coruséquente 
d 'après ce schéma. Cela risquerait de nous entraîner 
beaucoup trop loin et de faire durer cet exposé pen­
dant de hop longues heures-. Cette étude est œrtai-

nemen.t irtléressant-e et je m.e contenterai -de suggérer 
qu'elle soit reprise à l'occasion par les s,ervioes inté­
ressés de nos organrsntions de lo Communauté. 

Dan.s cet exposé conœmant les princi-pau..x efforts. 
je m'efforcerai, Ja,n.5- Ia mesure du possible, de men­
tionn.er des cas. particuliers. 

Dans un.e conférence ultérieure. M. Boehm, du 
Stein:.kohlenberg'hauverei::n (Service des Mines alle-­
mand), Iera allusion à l'emploi de la technique de 
plarutl'ication des réseaux pour -résoudre les problè­
mes de rechel!che de la Communauté. Ce qu'il dit 
s'applique cl' ailleurs égalemen,t aux recherches faites 
par les diff éren,tes entreprises et sièges de mines, 
ainsi qu'aux efforts pour améliorer la rentabilité cfu 
transport du cbarhon et de matériel. C est ainsi 
qu'on. trouve à [tt hase de tous les efforts pour amé­
liorer la rentabilité des opérations auxiliaires. tout 
d'abord, un esisai en vue de rassemhler, dass-ei-, 
ventiler et analyser toutes les dollJnées concernant 
ht question. 

t v, f./d/8,\r, Pkl 

t Rohfürd. + /M$ 
Vers.Berge 

MS/d/Bet_r. Pkt. 
MS/Betr.Schicht 
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101 ~ 
- ~ 6~6.9~ 

- ~ ·25.0% 
14.5 
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Fig. 4. 
CaractérisUgues du transport en voies dans le bass-ln 

de- la Ruhr 1957 ~1965. 
t.v.F./d/Betr. Pkt.; tonnes nettes par point de production -
t. Rohfôrd, + Vers. Berge/MS: tonnés brutes + pierreSI/ 
hp ~ MS/d/Be.tr. Pkt: hp/point de production - MS/Betr. 
Schicht; hp/ poste de production - MS/100 t.v.F, : hp/ 
J 00 t nettt>s. 

Etant donné l'o-rganisatîon des houillères, de 
l'Allemagne occidentale-, le service qui pa.i:aît le 
mieux approprié pom réaliser un, tel effort est cons­
titu'é par le comité r~sponsahle du roulage et du 
!Tan.sport de matériel du Steinkohlen1ergbauverciu .. 
c'est-à-dire du Syndical des Houillèi,es. Ce sei:vice 
s'est déjà efforcé, depuis un. certain. temps, d.e tléti­
nir. classer et ventile?' toutes les fonclions caracté­
risant le processus auxiliaire f transport d:es maté­
riaux ,. en vue d'élaborer une analyse à partir de 
cette dassif ication, d, employer cette analyse pour 
déceler les poirlits faibles, de définir ces ;points •fat-
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bles. de tirer les conclusions qui s'i:mposent à partir 
de ces définitions, de lramrf ormer ensuite ces conclu­
sions en d<!S résultats tangibles par une modification 
de Ja te ch.nique et de l 'organisation, pour aboutir 
ainsi à une l'ationalisatio11:1 da processus auxrliarre 
« Transport des mah~riaux ». 

Le résultai des travaux Je ce comité, qui ont duré 
plusieuTS années. est concrétisé dans le domaine des 
lrans,ports dt.-s matériaux clans les « Directives pour 
le transport des matériaux ». Ces recommandations 
sont tenues constamment à jour et sont complél-ées 
au fur et à mesure. Dans le cadre de ces efforts, le 
comil·é s'occape de fa confoction d'un manuel por-­
tant le titre 4: La Technique de l'Rxtraction .-. . Je 
compte pouvoir remettre la première partie de ce 
manuel aux différentes en-lreprises avant la fin. de 
l'année. Etant donné que le roulage et l'extraction, 
ainsi que le transport des matériaux, s'imbriquent 
en pratique avec tous les domaines de l'exploitation 
de la mine. ces processus auxiliaites sont exlreme­
menl complexes et dïHiciles à représenter. On ren­
contre déjà ces difficultés forsque l'on s'efforce. par 
exemple, d'établir les projets de découpage ert cha­
pitres d'un manuel s'occupant de la technique du 
roulage et du transport du charboo. Un tel décou­
page doit se l'aJre dans l'espace à trois dimensions 
si l'on veut a priori tenir compte de tous les facteurs 
qui interviennent. Le projet de classification des 
chapitres représenté à la figure 5 prévoit un tel mode 
d'examen à trois dimensions. On y voit trois a.,'C.es 
désigné par A. B et C. Sm l'axe des. A. se trouvent 
représentés les quatre principaux points de vue cor­
respondant à une classification dans l'espace, à sa­
voir la remontée du charbon par la cage d 'extrac­
tion.. le transport al ternatif dans les galeries, le 
transport continu dans les galeries et le transport en 
taille. Selon l'axe des B. on 11. reporté les qualTe types 
principaux de transiport. à savoir transport de char­
bon, tra~sport de pierres, transport de personnes et 
transport- de matériel. Enfin, selon l'axe des C, on 
a reporté les quatre prindpaux points de vue à 
envisager pour la réalisation cf un projet de transport·, 
à savoir l'étude du projet, son application, l'entre­
tien et- les réparations. 

Si l'on considère les seuls trans.ports par la cage 
d'extraction, cela corres'pond. pour ainsi dire, à 
prendre la tranche du dessus de ce cube. Il y a lieu 
d 'étudier 16 points de vue connexes. à savoir la 
remontée du charbon, la remonl.ée des terres, Te 
transport des personnes par la cage el le transport 

du matériel par la cage. Pour chacun de ces points 
de vue, il y a lieu d'envisager séparément l'étude 
du projet. l'exploitation, l'entretien et les réparations. 
Il est évident que, dans un manuel. ces différents 
points de vue secondaires n'ont pas besoin d'être 

étudiés tous séparément-, élanrt donné qu'ils se recou­
penl parlie.Jlement. 

Fig. 5. 
Structure articulée, destinée au manuel 

de Technique du transport. 
Planung: planification - Bedienung: exploitation - War­
tung : entretien - Reparaturen : réparations - Kohle : char­
bon - Berge: pierres - Personen: personnel - Mater:l'al : 
matériel - Schachtfordenwg: extraction (puits) - Streckeni. 
(pendelnd) : transport en voie (navette) - Stceckefôrd. (ste­
tig) : transport en. voie (continu) - Srrebfôrderung: évacua­
tion en taille. 

Après confection de ce manuel. grâce à la colla­
boration bénévole de spécialistes praticiens. on aura 
créé les conditions préalahles. réalisables à l'heure 
actuelle, pour les c.ffol'ts en vue d'une rationalisation 
sur une large base. Cette dassilicatio,n. que je vous 
montre, indique nettemenl· dans quel sens doivent 
porter les efforts, lis portent sur une amélioration de 
l'organisation, une amélioration de la technique. une 
amélioration cle l'utilisation. c'est-à-dire sur des 
points qui visent tous à assurer un degré d'ut-il isation 
plus élevé. 

Les efforts en vue d'améliorer l'organisation sont 
déjà connus. en partie par la conférence donnée par 
le professeur Fi:itsche lors du Congrès de la Houille 
en 1963. On prend de p lus en plus l'habitude de 
faire traiter ces, problèmes du roulage et du trans­
port de matériel ·par un sewice central. la Section 
technique E.'<traction et Transport. A la tête de cette 
Section technique se trouve un sous-directeur indé­
pendant, responsable vis-à-vis du directeur techni­
que et qni a les. mêmes droits que les sous-directeurs 
de r ahattaire. des préparatoires et du service mécani­
que. Ce sous-directeur dirige son. e nsemhle techni­
que en tant qu' ingén.ieur. Il est responsable de l' exé­
cution de t·ous les transports et de l'extraction dans 
Ta mine depuis le puils jusqu'au front d'a.hallage_ 
La délimitation de ses compétences et de son1 do­
maine de responsahilit-é. aussi hien près du puits 
qu' att voisinage des fronts d'abattage, varie .d'un 
siège à T'aul:l'e. Cette délimitation doit, d'ailleurs. 
suivre les con.cfitions locales. 

Il m'est impossible de décrire ici tous les efforts 
pour rUlléliorer les moyens techniques. II est évident 
qu'on n'a pas atlendu que fa Commission ,pour 
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!'Extraction et le Transporl des Ma lfriaux enh'e­
prenn.e une analy9è de cet ensemble de quesliuns 
pour ch,el"cher des points de départ en -vue de pro­
céder à une J'ationaltsiation sur UlJ. large front. Les 
efforts, p ou.r les améliorations techniques son t au 
oonlTaire réalisés en même temps que l'on rassemble 
les données et ils ont même commencé bren avant 
que !"on se soit efforcé de rassemhler tou tes les don~ 
nées d"une façon scienJÛique et de présenter une 
vue d'enisemhle. 

c· es.t pourquoi j'ai choisi arbitrairement parmi le 
large éventail d'e mesures réalisées ou à entreprendre 
quelques exemples d'exh·action el de transport qui 
sont représentatifs de Lous les autres projets de ratio­
nalisation pour montrer comment nous procédons à 
l'étude technique r.t l es résultats que l'on peut 
obteni.t. 

1. Automatisation du transport par convoyeur à 
courroie. 

L "aulomatisatiorn. du transport ,par convoyeurs à 
cow·roie n'est possible que par un système d 'inter­
verrouillage log'i:que de tous Ios convoyew-s pour 
transport continu en. cascade. Après une étude de 
tou te Ia documentation portant sur le sujet et après 
plusieurs visites dans les mines, la Commission a 
tout d'ahord défini toutes les fonctions ex igées d'un 
en;semblc de convoyeurs automaHques. ainsi que 
toutes les causes de pannes possibles. et, partant de 
là. elle a établi un catalogue des conditions cons­
tructives à réaliser qui sont les suivantes : 

t. Le convC)Jeur doit comporter un contrôleur sur­
veillant Je démarrage et l'accélération jusqu'à la 
vites.se de régime, le glissement et la rupture de 
la courroie. 

'l. Le convo,yeur duit comporter un système de 
sécurité contre les déviations latérales de cour­
roie ou un système avertisseur de ces déviations 
la térales. 

3. L e transfert d'un convoyeur au suivant doit_ 
être contrôlé d'une façon efficace. Un en:g-or­
gement de la trémie de transfert doit ê l-rc rcndn 
impossible ou doit être signalé, et il en est de 
même de toits les engorgements par blocage en 
amont du point de transfert sur les côtés de la 
tête motrice. 

4. 11 faut contrôler la température des tambours 
moteurs et des paliers. 

5. II faut que l'instalîation possède un système de 
détection d'in.cenclie. 

6. 11 faut que l'installation compo1'tc des tuyères 
d' arrosage pour a.battre les poussièresi. Les tuyè­
res doivent être branchées de telle sorte qu'elles 
ne fonctionnent que lorsque le transporteur 
tourne et qu"iT est chargé. 

7 . Il d:oit exrster un déclenchement d 'urgence avec 
signalisation optique ou acoustique. 

8. li doit exister un système d 'alarme anno-n.çant 
le démurrarte au moyen d'un. clignotement de 
l'éclairage de la galerie ou bien d'un kla.xon. 

9. 11 doit exisiter une liaison l·éléphonique ffllfre 
tous les points de transfert et le poste de com­
mande. avec en cas de besoin mi:e installation 
d'appel optique ou acoustique. 

10. 11 doit ex.fs.ter un contrôle et un système de 
sécurité pour les freins de mal'ohc avant ou les 
freins de marche arrière. 

t 1 . II doit exisler un nos te de com mande avec des 
organes de commande centralisés et un tableau 
lumineux signalant r état de fonctionnement et 
les pannes, ain.si qu'une comrutmicafüm directe 
avec f.c pos·I e central de la mine. 

12-. Le système de sé<..'llrité et le systèm.e d'e com~ 
mande séquentie lle doivent indure également les 
transporteurs à raqlettes montés en amont d'ans 
les galeries avec concasseurs à charbon, ainsi 
que les p.osles de chargement.ou les trémies ou 
grou::pes de htémies. 

13. Sur chaque motTice de tran.sporteu'I' à courroie, 
doit se trouver un appareil de commande d:u 
tran.sportea:r, avec possibilité de commutation 
pour passer de la commande automaHqu.e à la 
commande man.uelle (par exemple pour les 
essais, les réparations, les transports de matériel 
ou !e trai1sp01t dP. pc rsvnnel, etc.). 

14. L'ensemble des courrotes doit pouvoir. en prin­
cipe. ên-e prévu pour le t-ransp01t de p ersonnel. 

15. li doit être possihle d e surveiller les points d e 
transfe1-t avec des appareils <le télévision en cir­

cuit fermé. 

Ce catalogue a été transmis pour étude au C omité 
polll' la Technique des T é lécommandes. Ce Comité 
a élaboré le système de liaisoct électrique et électw­
n,rque le plus favora1Ie pour les différentes fonctions 
et a. lui aussi con.signé ses recornmarnfations. Le 
résultat de ce tTavail en commun est présenté à la 
fi:gure 6. D ans ce11e-cl, on a représenté encore UJ1e 
fois les prin.cipawc critères ain&i que les principales 
fonctions. D epuis fa so·t'tie du: front de taille jusqu'au 
point de chargemenit, ·il y a trois convoyeurs à cour­
roie avec in ter-verrouillage total. En ,partant du 
point de cha,rgement, on trouve les dispositifs de 
commande et de contrôle suivants. : 

Il est prévu. en premier lieu. un poste de com­
mande central a u point de chal'gement. à partir 
duquel l'en.semble de l'instailalfon: peut êLTe mis en 
route ou aJ'Tê.té. C è poste de commande est relré 
à \·ou-les les têtes motrices dP.s co,niv-oyeurs à colll"­
roie de Ia galerie par une li:gne téléphouique et une 
ligne de commande. Les postes téléphotllrques se 
trouvent à cha(lue point de transfert. On y trouve en 
outre un appareil de commande relié à la oommande 
de secours. D e plu.5, l'en,sem1Ie de la galerie est 
équipé d'un système d 'éclairage qui annonce la 
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Fig. 6. 
Représentation schéma.tique d'une série de convoyeurs à courroie automatiques. 

Achtung: attention ~ Streckenbeleuchtung : ~clairage de Voie - Not-Halt: arrêt d'urgence -
Steuerstand: poste de commande - Strebaustrag: déversement de tatlle ~ Schraglaufschalter : 
interrupteur de déviation latérale de courroie ~ Bandwachter - surveilleur de courroie -
Fernsprecher : téléphone - T ast5cha:lter : interrupteur à contact - Warnhupe : avertisse\11" 
sonore - Berieselung : arrosage. 

mise en rotrte automatique d e l'installation,. Avan.t 
qu.e le convoyeur A courroie automatique soit dé­
marré. l'éaTai.rage de la galerie clignote pendant plu­
sieurs secondes. Aux différents points de transfert. 
nous trouvons d'abord le moteur avec le système de 
contrôle de t empérature du tambour moteur et des 
paliers, Au-deS1SUs, se trouve schématisé le système 
d-0 tuyères d'arrosage Jes poussières, branché de 
façon à n'entrer en aclion que lorsque l'ensemble 
de.s convoyeurs f oncHonue. En dessous, on aperçoit 
le commutatew ... de sécurité, qul arrête l'ensemble de 
l'installation si la coUIToie dévie fort latéralement. 
Au point de transfert du convoyeur 'l sur le con­
voyeur i. que n.ous venons de décrire, on voit l'en.­
semble des fondions du transfert : un contrôleur de 
la courroie 1 , one éleclrode pendulaire p our le con­
trôle de la goulotte de transfert. le commutateur de 
dévèation latérale. Je sysh}me de contrôle du mof-em 
et les tuyères d'arrosage. 

On. retrouve les mêroes installations à chaque 
nouveau point de transfert, de sorte qu'il est inutile 
de les décrire toutes en détai:l. 

Le dernier convoyeur 3 est censé Teprésenter un 
convoyeiu blindé. lei, il y a lieu de contrôler en plus 
la sortie cfu oharhon de la tailfo, ainsi que le con.cas­
seur monté au-dessus du convoyeur. Mais, comme 
il y a un danger particulier au voisinage du con­
casseur, un ldaxon placé à faible distance du con­
casseur donne un stgnal acoustique avant le démar­
rage automatique de la série des convoyeurs. L'ins­
tallatio11 · ainsi branchée permet d'arrêter les con­
voyeurs à partir d\m point quelconqrre de la gale--

rie. Le verroaitlage des convoyt"urs est réaltsé de telle 
sorte qu'ils ne peuvent être remis en rottte que si 
l'tnterru·pteur de sécurité qui a él·é actionné est à 
nouveau réarmé. 

2. Locomotives sans conducteur. 

Ce qui vient d'être dit pour l'automatisation des 
convoyeurs à courroie s'applique égalem ent à la 
marche des locomotives sans conducteur : la formu­
lation e.xa.cte de toutes les foncl'ions exigées et des 
conditions marginales constitue la condition néces­
saire sans faq11elle il est impossible cf'entreprcndre 
ultérieurement une étude. Pour la marche de loco­
motives sans conducteur, nou s avons évidemment 
procédé, ain.s,i que nous l'avons Fait également pour 
lfts autres projets de rationalisation que nous décri­
rons p.Jus loin, de la même fa çon que pour le trans­
port par convo,yeurs à courroie. ,Te vowdrais toutefois 
éviter, pour ch acun des exemples cités plus loin. de 
vous décrire les différentes, d émarch es et opérations 
de la même façon que je l'ai fait plus haut : c'est 
pourquoi je me contenterai de donner Ie résultat de 
nos réflexions. 

Le roulage dans les galeries repl'ésen.tées à la 
figure 7 est assuré cf'une façon entièrement automa­
tique par des locomotives à accumulateurs prévues 
pour les galeries principales. Les locomotives sont 
équipées des équipements supplémentaires suivants: 
conunande de démarrage avec con,trôleœr: servo-com­
mao:dé par moteur électrique - contrôle de vit-esse -
dtspositi.f de fre in hydraulique avec accumulateurs -
dispositif de réception et de traduction cfes ordres. 
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Fig. 7. 
Commande de locomotives sans conducteur. 

Bl. Scht. Ladestehl-e: point de chargement au burquin ~ Leitstan:d ~ poste de conduite ~ 
Hpt. Scht. : puits principal ~ Leiterschleife : boude de guidage. 

L'ensemble de la galerie e.9t subdivisé en sections 
(découpeur blocs). Pour la signalisation d'entrée 
et d!e sortie dans les c!rfférentes sections. cm emploie 
cles dis.positifs de comptage d'essieux qui permettent 
de con.stateT si la totalité du train a évacué [a sec­
tion -précédente. Ces rnformations sur l'entrée et la 
so11ti e dans les dilTérentcs sections sont tran.srnàses 
au poste directeur et explicitées paT un système logi­
que en :Signamc < voie libre » ou < voie occupée». 

Le système dire'Ctettt' est conçu de telle sorte qu'il 
ne peut y avoir q u 'un seul train. par b loc-section. 
Lorsqu'unf: section est occupie, le train suivant est 
arrêté à la fin de la section précéd·en.te. 

La transmission des ordres à la locomotive est 
a9füTée par une ligne inductive formant une boude 
au-dessus de la voie. 

La COfTYITianrte e-t Î1• contrôle J1> la marche auto­
matiq ue: des tra ins sont assurés au poste directeur 
situé d.anS' Tes contours du puits. A partir de ce 
poste. il est possible d'arrêter des trains qui circulent 
le long de la ltg-ne ou de l es faiTe redémarrer. La 
vitesse prévue &ans les di!férentes sections peut être 
prescrite à partir du poste directeur et. aux dHfé­
rent·s, embr1uwT1emenl·s. on peut bloquer l'entrée des 
sections. Un synoptique des voies représente l'ocau­
pa.tion des différentes sccHons. 

A l'exlrém.ité de 1a lighe à mar•che automatique. 
les- trains so-n,t composés par le persCYllnel qui est 
chargé, près du puil:s, de la surveillance automati­
que de l'ex-h'actio·Ill ou de la srrrveiflan.ce des points 
de chargement automatiques pf'ès des ho.rquins, Ce 
personnr.l, q ui possède la formation, de condttcteur 

de locomotive, amène les trains par conduite ma­
nuelle f usqu' à l'entrée S'OUS Ja boucle de comroan:de 
intl'Uctr-ve. A ce moment, la locomotive est commu­
tée sw· « forwtionnemen.t automatique , el est mise 
e'fll roule par un commutateur placé à la paroi cle la 
voie. La circulation le l ong du reste d1L trajet se fait 
sans irulervention. de machiniste, par comman.cJ.e arr­
tomatique jusqu'au point de d estination fixé. l....à. le 
train s'arrête sous l' a utTe e.'Cl:rémité de la houde de la 
li(fne de coon.m~nde et u ne signalisation. lmnineus,e 
indique que le train. est p rêt à être p ris en charge 
par un conducteur. 

L es trains circulent à Ia vitesse normalement 
admise de 1 m/s. l/ en.semhle de la ligne automati­
que est équipée d'un dispositif de commande de 
secours qui pcnnet d'arrêter un train à partir d'un 
poin,t quelconque de la ligne. 

Une installalfo.n téléphonique est prévue avec 
appareils aux extrémités de la ligne. à l'emhran.che­
ment nord et toot le .long cle la ligne à certains 
intervalles. La conunande automalique n'est admise 
qu:e pour le transport régulier de produits et maté­
riels. Les trai:ns de transport du personn:el sont con­
duits manuellement'. Pour celte conduite manuelle. 
ra voie œt équipée de signaux optiques de voie l't de 
dispositifs pour la commande des aiguillages action­
nés à partir clc la locomotive. 

3. Accouplement automatique. 

La plupart des berlines utilisées dans les mines 
doivent être désaccouplées, avant de passer dans le 
basculeur en cas d'ex-traction par skip, ou avant-
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d'être enfournées dans les cages en cas d'extraction 
classique et elles doivent être réaccoup,lées après ces 
opérations. A l'bcU:re actuelle, on ne peut éviter ce 
travail d'accouplement et de désaccouplement que 
si Tes, berlrnes peuvent être basculée~ sans désaccou­
pfer le lraio, Cela n'est pas possible avec les berlines 
normales classiques et lorsqu'on emploie des accou­
plement à c.,"Tochets. II faut employer des berlines de 
modèle spécial à déchargement latéral. ou par le 
fond ou à benne basculante, etc. On ne connaît 
qii.'un seul cas où l'on a réussi à équiper la berline 
normule avec un ....ccouplement rotatif et ainsi à la 
basculer en restant accouplée dans le train. 1Vlaïs 
cela ne résout pas le problème du désaccoupfemimt 
et de l'accouplement des berlines à la sortie ou à 
l'entrée de la cage. 

Depuis longtemps. on s'est intensivement efforcé 
de mettre au po,int des dispositifs d'accouplement et 
de désaccouplemen t ne serait-ce qu'en raison du 
risque J' accidents é levé que comporte ce I ravail. On 
connaît depuis un certajn temps des modèles parfai­
tement étudiés et mis au poinl'. 

On peut sépa rer en principe les dispositifs per­
mettant l'accouplement ou le désaccouplement des 
berlines en mouvement des dispositifs oit il faut 
d'abord arrêter le trai1:1. Les dispositifs d'accouple­
ment et de désaccouplement agissant sur un train 
en mouvement doivent avoir un facteur de sécurité 
de 1 oo % , si l'on ne veut pas que I' ensemb-le du 
dispositif soit inutilisable. Mais. comme un rende, 
ment de 'IOO '% esl techniquement impossible à 
obtenir, on pallie cet inconvénient en branchant 
deux ou twis dîspositi-fs en série, de sorte que le 
rendement global atteint cette fois près de 100 %. 
Mais ces dispos.itifs n'ont pas pu encore s'imposer 
en raison justement de l'insécurité résiduelle qui est 
de l'ordre de t 0/oo. 

Comme nouveauté, il Faut citer le dispositif pour 
accouplement et désaccouplement présenté par un 
construcl'cur, où l'opération a lieu train arrêté. Ce 
dispositif doit comporl er une sécurité ne permettant 
une nouvelle opérat-ïon que lorsque l'accouplement 
a élé libéré ou réalisé. Quoique le rendement soit 
id également inférieur à 100 %. il ne peut pas se 
produire de panne parce que l'opération de désac­
couplement ou d' accoup.lem<"nt esl répétée jusqu'à 
la réussite. Seulement alors le dispositif automatique 
permet au train de se remeHre en mouvement. Si 
la 1:épétit-ion de !'opération n'est pas cournnnée de 
succès, le dérangement est signalé sur un tableau 
lumineux. ou par un dispositif acoustique. On doit 
alors l'éliminer manuellement. 

Ce dernier di.spositi( doit être décrit ici. Comme le 
montre fa figure 8, les berlines à désacc:oupler sont 
retenues pendant un instant par un dispositif de 
blocage anti-retour, de sorte que r accouplement d~ 
Ta berline se détend légèrement, Ensuite, un verm 
pneumatique disposé verticalement entre les rails 

Fig. 8. 
Dispositif de découplage avec berlines acCOllplées-, 

pousse hrusquemenl vers le h,ml sa lige de piston 
dotée d·une têle à escaliers qui vient heurter le cro­
chet d'acc.xmplement. Cela a pour effet de chasser 
le crochet de l'étrier (Cig. 9). 

L'écran lumineux v isible également sur la figure 8 
contrôle cette opération. En cas d'échec, la berline 
ne peut pas continuer son trajet et l'opéra lion est 
répétée jusqu'à ce que Ta berline soit el'fec.tivcment 
désaccouplée. Si l'opération échoue pendant un et.'T­

tain temps. la panne est signalée acou1,tiquement. 
Dans ce cas, l'accouplement doit être ouvert à Ta 
main. 

Fig. 9. 
Le mi'lrteau éjecte le crochet (de la première berline) 

de l'étrier (de la seconde). 

Lors de l'accouplement. les berlines sont égale­
ment maintenues à une certaine clistanc;e par un 
dispositif de blocage. Le dispositif d'accouplement 
est constitué de deux: systèmes de levage, l'un 
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entre le.s rails, l'autre à côté de la voie 
(.fig. 10). Le bras pivotant extérieur comporte, 
à son. extrémité. une tige ronde à l'aide de 
laquelle le crochet et l'étrier de l'un des accou­
plements sont relevés (fig. 11) . Le levier qui se 
trouve entre les rails bascule vers le haut dans un 
plan, vertical passant par l'axe de la voie et il corn-

Fig. 10. 
Berline et accouplements prêts à être accouplés. 

Fig. 11. 
Le levier de crochet a soulevé le crochet de l'accouplement 

de la berline à droite. 

F ig. 12. 
Le levier d'étrier a placé l'étrier de l'accouplement 
(berline à gauche) sous le crochet (berline à droite). 

porte à son extrémité une chape qui sais-it !'.étrier 
d'accouplement sans rele ver le crochet (fig. 12) . Le 
bras basculant 1 est alors éclipsé, de sorte que le 
crochet de la 1re berline qui a été relevé tombe vers 
le bas dans l'étrier préparé de la 2e berline (fig. 13). 
L' éhier de la 1 rc berline, qui a été relevé en même 
temps que le crochet. reste sur l'accouplement formé. 
Les bras pivotants reviennent ensuite à leur position 
initiale (fig. 14). 

Fig. 13. 
Le levier est retiré du cro chet verticalement et pivote 
en position initiale. Le crochet tombe dans l'étrier. 

Fig. H. 
Le levier de l'étrier pivote en position initiale. 

Le processus d 'accouplement est terminé. 

La commande de toutes ces opérations et le con­
kôle du déroulement normal sont assw-és par des 
écrans lumineux et par des commutateU'l'S magné­
tiques de voie. Des lampes témoin signalent les 
différentes phases de l'opération ainsi que les pan­
nes. En eus d'échec d e- l'opération d'accouplement 
ou de désaccouple~ent, l'opération est répétée plu­
sieurs fois à de courts intervalles. Après le troisième 
échec ou après Ull/ nombre d 'échecs que l'on peut 
fixer à l'avance, la panne est signalée par des dispo­
sitifs optiques et acoustiques pour provoquer une 
intervention manuelle. 
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4. Introduction du transport par palettes et contai­

ners dans les mines. 

Avec l'extension de la mécanisalfon,, on a vu se 
poser, au fond de Ta mine, des prohlèmes de trans­
port d'une nature inconnue jusque là. L'effectif 
employé par poste ainsi qae les. frais de transport 
de matériel prenaienl une imporlance de plus en 
plus grande. Afin de réduire cette tendance ye.rs 
l'augmentation des effectifs et. par conséquent. des 
prix de revient, tous Ies efforts des siège,s et du 
comité compétent du Syndical des HouilTères Olfll 

porté sur la recherche des possibif ités de grouper 
les matériaux tTansportés en unités de cllarge. La 
mécanisation des transports exig'e impérativement 
des unités de charge composrées d'une façon appro­
priée pour les lro.ns_porls. Elle permet d'économi1;CT 
du personnel et de réduire les frais. En partie, celte 
mécanisation constitue une condition préalahle in­
dispensable de mécanisation et d'augmentation du 
rendement d'autres processus. Cec:i s'est manifesté 
d'une façon pR.rliculièrement impressionnante dans 
le creusement des galeries selon; le système CM. Les 
rendements maxima de 70 m/jour ne sont devenus 
possibles qu'après une rationalisalion poussée des 
transports de mal·ériel. 

Le Comité pour le transport du matériel a établi 
L'année dernière, comme nous l'avons déjà men­
tionn'é. des directives pour la réalisation des travaux 
de transport. Le grou:page en unités de cl,arge peut 
se faire pa,r bottelage, ainsi qu'à l'ai.de de palettes 
et de containers. Les points de vue généraux con­
cernant le_,; dimensions et les poids les plus ration­
nels pour ce hol-telage ont été groupés dan:s une 
recommandation. Cette recomm.andatton a été pu­
bliée dans la revue Giückauf 1963, p. 1354/55. 

Partaut de là, p lusieurs sociétés minières onl· ras­
semblé. entre-temps. des listes de bottelage détaillées 
et très complètes pour les différents matériaux grou­
pables, tels qtre les pièces de soutènement. les acces­
soires de convoyeurs, etc. Elles utilisent en partie 
ces prescriptions de bottelage pour leurs livraisons. 

Après une étude pratique étem:lue et après une 
enquête auprès des sociétés minières. on a réussi à 
détennmer une palette normalisée pour toutes les 
mines. Les e·ondrtions conce.rnant la résistance du 
matériau et les dimensions sont groupées dans le 
projet de norme DIN '.20 591 ~ Palettes p.ocu les 
lransporls dans les mines». Cette palette en acier 
possède une ouverture pour reprise par chariot à 
fourche. Ene mesure 750 X 1500 (fig. 15) . En 
doublant cette cote, on obtient la palette longue 
de 750 x 3000, qui est également normalisée. En 
outre, on peut évidemment employer les autres di­
mensions normalisées utilisées couramment d'ans 
l'industrie de 800 x 1~00 et 800 x 1600. Toutefois, 
iT s'est avéré que ces dimensions ne peuvent pas 
être employées au fond dans la p lupart de-s sièges, 

étant donné que la largeur des, cages d'extraction 
limite en général la largeur de la palette à 7.50. 
De même. il est impossible, dans la grande majorité 
des mines, de placer l'une derrière l'autre det:1.X 
palettes de t 600 mm de lo:ngueur d'ans une cage 
d'extraction, tandis que cela est presque partout 
po,ssible avec une longueur de $000 mm. 

Fig. 15. 
Palette plane conforme à la DIN 10.59-1. 

Dans le pro-jet de norme DIN 'lO 591 « Disposii-if 
de ftxation sur châssis des palettes pour les mmes », 
on a fixé cl' une façon précise les cotes pour les bos­
sages de fixation dt·s palettes courtes et longues. 
Correspondant .à ces bossages sur les châssis. on a 
prévu sur la face inférieure des palettes des évide­
ments avec surfaces d'appui qtti s'adaptent sur les 
bossages des châssis (fig. 16). On est ainsi assuré 
que toutes les palettes n.ormaÎisées, même lorsqu'elles 
proviennent cle fabricants différents, peuvent êl're 
mélangées les unes aux autres. On a commencé 
récemment à étah}ir les nonnes pour une palette 
cai.5se, c·~st-à-dire un conlaiiwr (fig. 17). Le projet 
de norme correspondant DlN 20 592 « Pal(;'tlt' caisse 
pOllT les mines » prévoit essentielfl'.!ment les mêmes 
dimensfons principales et la même base que p,our 
les palelles normalisées mentionnées ci-dessus, de 
sorte que ces palelles caisses présentent les mêmes 

Fig. 16. 
Châssis de transport avec dispositif de retenue pour palettes, 

DIN 20.590. 
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systèmes de fixation et les mêmes passages pour 
les fourches des clrnriots. 

Fig. 17. 
Container con.forme à la DIN 20.592. 

Je mentionne ces projets de norme et le fait que 
les palcl'tes pour les mines peuvent être normalisées 
dès à présent, parce qu'on pouvait craindre, lors de 

I'introdudion du transpo,rt par palettes. de Tel.Tou.ver 
les conditions existant pour les herhnies, c'est­
à-drre qu'en pratique chaque mine ait ries palettes 
de dimensions différentes et, surtout - ce qui est 
ht>.aucoup plus hnportan.t - q1.1c chaque mine se 
procure ces ;palettes avec d 'autres cotes pour le sys­
tème de fixation. sur les châssis. D'après ce que 
nous savons, ce danger a pu êtTe- écarté dans une 
f arge mesure par Ia présentation, en temps utile- cf un 
projet de norme DIN . 

. D'après la documentation dont je dis,po-se con­
œrnant les drfférentes mines. on peut escompter que 
l'introduction des mesures de rationalisation men­
tionnées pour le transport du matériel permettra 
d'économiser t à 'l mineurs par 100 t. Et ·nous 
compl'Oins que, grâce à d'autres mesures de ratiOlllll.­

lisatiOill pris.es sur une large base, on pourra obtenir 
une économie supplémentaire de t à ~ mineurs 
par 100 t. 





Premiers essais de la méthode des réseaux 

pour la planification de la recherche et du développement 

dans les min~s de houille de la République fédérale allemande 

Dipl. lng. H. BOEHM, 

Stelnkohlenbergbauverein, Essen-Kray 

Au cours des dernières années, les ventes -des char­
bonnages de la République fédérale allemande n'ont 
cessé de régresser. Durant Ia même période, les dé­
penses de recherche et de développement ont consi­
dérabÎement augmenté. Cette augmentation du coût 
de la rechP.rche et du développement ne se justifie 
que si elle permet d 'augmenter la rentabilité des 
exploitations et de contribuer ainsi à surmonter la 
crise actuelle. 

Evtdemment. dans la situation actuelle, il est trës 
difficile de mettre au point les moyens propres à 
intensifier les havau.x de recherche et de dévelop­
pement. D'une part, ces travaux doivent être cons­
tammen t renfo11cés pour maintenir les charbonnages 
en vie ; d'autre part, il est certes difficile en temps 
de crise de financer les travaux à long terme. Il 
s'agit donc d'utiliser les moyens réduits dont on 
dispose de façon que l'on obtienne des résultats 
aussi efficaces que possible et , eu outre, de tirer 
profit de l'utilisation .de ces moyens en un minimwn 
de temps. Mais cela o·est possible, entre autres, que 
grâce à une p]anification approfondie et très pru­
dente des travaux de recherche et de développement 

En ptemier lieu. il faut prévoir le déroulement 
technique et dans le temps, des travaux d'e recherche 
et de &éveloppement et les frais afférents. En outre, 
il convient. en se basan t sur une analyse, de faire 
1m choix entre les projets possibles de ltavawc de 
recherche et .de développement afin de déterminer 
que1le est la meilleure utilisation des moyens dispo­
nibles, Cela revient à dire qu'il convient de se 
préparer à décider quels projets seront réalisés, 
lorsqu'on ne peut disposer des mo.yens nécessaires 
à f' exécution cf u programme d' ensem.hle. 

Plus particulièrement, il s'agit de répondre aux 
questi.ons suivantes par une p lanrf ir:ation, c'est-

à-dire par une étude méthodique des différents pro­
jets de recherche et de développement : 

1. Quels sont les projets en discussion et leurs 
chances .de succès ? 

2. Comment ces projets seront-ils réalürés 7 
3. Combien de temps leur réalisation demandera­

t-elle ? 
4. Qo.els seronl les besoins en personnel et en ma­

tériel 7 

5. Quels sont Ies frais à prévoir ? 
6. Quels avantages ou économies peut-on attendre 

des projets après leur m ise en pratique 7 
7. Quel est l'o,rdre de préférence des différents pro­

jets possibles du point de vtre de la rentabilité ? 
8. Quels pro,jets do,ivent être réalisés si les moyens 

mis à disposition. pour le pro~ramrne d'ensemble 
ne suffisent pas 7 

Toute planification. suppose l'existence d'une mé­
fhode, La 111élhocf c de planification, habituelle et la 
plus utilisée jusqu'à présent dans le domaine de la 
recherche et du développement est ceJle du os: dta­
gramme-poutre » (grapbique de Gannt) (fig .. t). 
suivant laquelle les différents processus de travail 
sont po·rtés en fonction d'une échelle de temps. 
Celle-ci permet en même temps de relie r le p lanning 
d'exécution, c'est-à-dire le planning des processus 
de lr1:1.v1-1il. au planning des délais d'exécution. Tou­
tefois, le diagramme-poutre ne peut, précisément en 
rnison de l'échelle de temps, fournir qu'une planifi­
cation approximative. Pour le déroulement l1armo­
nieux d'un projl'l~. il n'est souvent p&s possible de 
Tecourir aux processus de travail nécessaires n'exi­
geant qu'un temps réduit Si, donc, on applique 
cette méthode de planification à des projets de 
recherche et Je développement. le planificateur est 
conduit par la méthode à établir ses prévisions 
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Raidisseurs et porteurs de tenue puisard . 
Porteurs de tenue. tour. · 
Bois pc descenseur. côble inf éneur 
Dimension. et c@ des bâtis. tour. 
Bâti en béton pr. chossis de treuil etc .. 
Garniture de la poulie Koepe 
Bâti tour 
c~e et l ivr des échelles et paliers d 'éch. 
Ensemble cornportimentoge 
Décalages du descenseur. 
Puisards etc ... 
C® et r1vr. tableaux signolls. 
Plocem. tobteoux s1gnol: s 
Prép. des trov.ojust.oux portes puits 
Portes puïts . cage . 
Placern. inst signal . réception câble 
c~e. livr et tronsp. du aescenseur 
Point de chorg. du descenseur 
Et.960 m. trov. de rollloge et rovonceur 
lnsl descenseur 
Ali ment. descenseur 
Equip. voie aliment. 
Deviat. comport. 
Creus. t roçoges 
Oéhouiltemenl préalable 
Percement t roçoges 
Soutènement canors 
Modifi coti on t ronsporteur 
lnst. convoyeur répartiteur 
lnst électr dons voie aliment. 

F ig. 1. - Planification à l'aide du dîagramme-·poutre ( diagr. de Gannt). 

uniquement dans l'ordre de grandeur que le dia­
gramme-pout re pennet de représenter. De pltls. le 
diagramme-poutre ne montre que de façon insuffi­
sante: 

- les relations cxislanl entre les différents proces­
sus de travail ; 

- les processus de Lravai{ l'xerçanl une inrftu.•nCl! 
directe sur le terme final. 

Depuis quelques années. une méthode de planifi­
cation est née sous le nom de « méthode des ré­
seaux de p lanification ) qui trouve déjà d' impor­
tantes applications aussi bien dans les travaux de 
planification de l'exploitation que dans le domaine 

de la recherche et du développement. 

Il s·agit Îd avant tout d 'une méthode de planifi­
cation de projets (fig. 2) dans laquelle on considère 
la séquence obligatoire des processus de travail. 
Dans le réseau, on représen te donc les relations 
logiques - conditionnées par la technologie -
entre tous les processus et événements nécessairt"s 
à l'exécution des lâches. Plus particulièrement. Ta 
planificatëon s't•ffectue à l'aidr d 'un réseau suivant 
les phase!! ci-après : 

t. P lanning d'cxécuHon. 
2 . Planning des délais d'exécution. 
3. Planning des frais et planning des capacités. 

Le planning d'exécution est réalisé en décompo­
sant idéalement chaque élément de planification 

trt11$tm<AI trO?Je SOMl!llld!o,:l:,n ______ ___ __, 

©---

Fig. 2 - Représentation à J'aide d 'un plan de réi;eau, d 'un projet ùe plnniflcation. 
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suivant les process1.1s partiels (activités) et événe­
ments qui doivent se produire (fig. 3) successive­
ment dans un certain ordre ou parallèlement. paur 
constituer le projet d'ensemble. Le processus de tra­
vail et l'êvénement constituent les éléments fonda-

Dé-but de Processus de trauil 11m temps rin de 
I' év!nement necessaire l'êvinemenl 

Oébul do Travail de char em(nt Fin du 
chorgemen\ chargement 

r-·-~ l 1 l 

Fig. 3 - Eléments de base de la planification 
par la méthode des réseaox. 

mentaux de la ~éthode des réseaux. Le processus 
de traixiil (fig. 4) est symbolisé dans le plan de 
réseau par une flêche qui n'est pas à l'échelle. mais 
qtù indique seulement· le sens du déroulement. Le 
proC'eSsus .de travaù demande toujours un certain 

Notion 

: Processus de lrov. 
1 Action 

j ~~'.ivitf 
Lb 

• Evénemtnl. 

l 
'-

Action, Acllv.té 
probable 

Symbole Remorques 

-Nécessite un laps de temps 

Rectangle 

iD 

-Indique ln direction 

1 

pour l'accomplissement 1 

-N'est pas ii l'échelle 

----1 
.- Indique un instant dons 

Cercle : ie temps 

0 r He nfoissite !IU(.UOe consoril. 
1 de temps 

----

- ---- - - 1-Mon tre des connexions l 
FI' h ( 1 t'lt ' ) :- ~, néc.essite aucune consom.1 

ec e po n i e . de temps j 
~----- i. technologiques _ 

Fig, i , - Symboles utilisés dans la méthode de plaruficatioo 
par réseau. 

temp,s. Un événement symbolise. par contre. un 
point dans le temps ; il ne requiert donc aucun 
temps et on le représente dans le plan de réseau 
sous la forme d'llll c~rde ou d'un petit carré. Une 
activité est toujours limitée par deux événements. 
T'.événement initial et l'événement final. La repré­
sentation du planning d'exécution ou de l'analyse 
d'un projet théoriquement mi11 au pofot donne le 
plan de réseau proprement dit. On rassemble dans­
celui-ci Lous les processus partiels avec leurs rela­
i ions Téciproques. A cette fin , on demande : 

- quel processus doit être exécuté ; 

- quelle est la condition préalable directe de ce 
processus. c'est-à -dire quelle activité doit être 
terminée a uparavont : 

- ce qui suit immédiatement ce processus, c'est­
à-dire quelle adivité doit être entreprise immé­
diatcm.c-nt après. 

C'est ainsi: que I' on ët·abÎit .peu à peu Te pfan de 
réseau Olt le déroulement du projet: avec torrs les 
détails correspondant aux exigences du projet et de 
sa réalisation. Il est donc clair que la qualité du 
plan de réseau dépend essentiellement de l'aptitude 
du responsahle à dresser, après réFlexion, le plan de 
son projet avant le déhul de J'e..xécuti:on. 

Dans un deuxième temps, _le planning d'exécu­
tion est suivi du planning des délais d'exécution. 
A cette fin. on évalue, pour chaque p rooessus de 
tl'1lvaiL le temps nécessaire. On a ici la possibilité 
de ne pas se contenteT d'un temps prévu mals d' éta­
blir une valeur moyenne statistique à partir de .plu­
siems valeurs et de s'en servir comme base pour le 
planning des délais d'exécution. 

La première analyse dans le cadre du plan de 
réseau est le calcul du « chemin critique:> (fig 9). 
Celui-ci est caractérisé pa r la suite de toutes les 
activités dont l'ensemble cons-tituc le chemin. le plus 

Jrasam iiJ~ Jf3l Creumnènt du tra\oge 2 
I' rigine du mon!oge "'liïfil 'l ' 

2 1 Monta_ge de départ 
(1fyil'réu. de la taille ..[O] Roliola9e_f:'Tnl œm- 1 -IJttl 1 1filîl 

El. (~fr~~ art. , 15 El. d 'oêra'le i'por l_i 
6 G t 

1 16 Puits intérieur J 
Galerie 1nclioée de 5 g Si lo à charbon 
transport du charboo 22 'lJ. 8 

12 

~ Chemin critique 

Fig, 5 - Calcul du cbemio. crUlque. 

long dans le temps sur le réseau. La durée du d,e­
min critique détermine donc le moment de Ia fin 
du projet. Le caTcu.l du chemin critique s'effectue 
de la façon la plus simple par addition des temps 
prévus d 'une vote donnée dans Te réseau. St plu­
sieurs voies convergent sur un, même événement. le 
délai le plus long détermine loujours le commenc-e­
ment de l' activité suivante. C'est ainsi que, dans 
le premier calcul. on délermine les tem1cs initiaux 
possibles. a.u plus tôt. pour chaque processus de 
travail. Pour un calcul en retour correspondant. on 
part du terme final à calculer et on calcule quancl, 
au. plus -ta.rd, une activité pourra encore commencer 
sans que le terme final ne s·cn trouve prolo~gé. 
Sur le- chemin crri:tique, le terme initial possible au 
plus tôt et le terme initial possible au p}us tard 
coïncident alors. Sur les chemins paraHèles abou­
tissant au chemin critique, le calcul d'aller et le 
calcul de retour donnent pour chaque événement des 
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temps différents. Cette différence est constituée par 
des temps de réserve, ou temps-tampons. Un déca­
lage dans les tenn.es, par exemple un délai de livrai­
son retardé, est sans effet sur le terme final du pro­
jet, dans la mesure où il res·te dans le cadre de ce 
temps de réserve. D'un autre côté, tout décalage de 
terme sur le chemin critique entraîne un retard du 
terme fin~I. 

Outre le calcul du chemin critique, il existe une 
possibilité complémentaire d'analyse, suivant la­
quelle on réalise de façon simple, à l'aide du plan 
de réseau, un planning des coûts. Comme le plan­
ning des délais d"exécution, celui-ci est un planning 
d'imputation. On impute, en effet, à toute activité 
du réseau, des coûts au lieu de délais. Ces coil:ts 
prévus au plan donnent par addition le coût total 
du projet. De plus, on peut, en se fondant sur le 
planning des délais d'exécution préalablement eff ec­
tués, réaliser toute analyse en termes de frais par 
période de temps donnée (année, mois). 

Une autre planification d'imputation est possible 
si, au lieu de frais, on insère dans le plan de réseau 
des capacités quelconques (fig. 6) comme. par 
exemple, la main-d'œuvre ou les moyens d'exploi­
tation. Ici encore, dans le plan de réseau, on impute 
aux différents processus de travail la main-d' œuvre 
ou les moyens d 'exploitation nécessaires à leur réa­
lisation. 

Comment peut-on maintenant utiliser la méthode 
des réseaux de la façon qui vient d'être décrite pour 
les travaux de planification dans le domaine de la 

Sans comP,ensotion de capacité 

[ffeclîfs de moil'l-d'oeuvre (copac1lé J 
L1rT1ite de capacité 

8 
6 
4 
2 
0 

A1 

0 

8 ! F1 

Chemin cri tique 

Effectifs de main - d'oeuvre ( copoci1é 1 

.~~~~p~i~ 

~ 

2 A1 Î 

H 

21 24 

0 
21 24 

-Chemin critique - - - - -

Eflectits de main-d'oeuvre nécessa inspo u( 

A 1 : 3 
A 2 = J 
e J 
[ J 
U 2 
E 3 

F 2 = 2 
G 2 
H 3 
J 5 
K J 
F1 J 

Temps 

Temps 

TemjfS-lampan 

Fig. 6 - Compensation de capacité en recourant 
à des temps-tampons. 

recherche et du développement ? Ceux-ci passent 
par plusieurs stades, qui sont : 

r étude et la caractérisation de problèmes ; 
la recherche de solutions possibles à ces pro­
blèmes: 

- le premier filtrage ou tri des solutions qui 
s'offrent; 

l'étude approfondie des solutions retenues ou des 
projets; 

l'analyse de ce planning en se basant sur un 
étalon de rentabilité (détermination d'un odre 
d'urgence ou de priorité des projets) : 

la réalisation du plan avec contrôle permanent 
du temps et des frais ; 

- l'essai des premiers résultats en lahorato.frc ou 
sur un champ d'essai ; 

- la mise en application dans les services, dans 
le cas d'un essai satisfaisant. 

Ces différents points sont passés en revue, aussi 
bien pour les projets ou prévisions de la recheI'che 
fondamentale que pour les travaux de développe­
ment pur. En fonction de cela. il s'agit uniquement 
de savoir quelle est . l'imporlance des différentes 
phases et comment on peut établir une distinction 
entre elles. 

La méthode des réseaux intervient maintenant 
dans l'établissement des plans. Le plan de réseau 
lui-même est donc la condition préalable à toutes 
les phases suivantes et devient donc aussi bien un 
accessoire de l'exécution qu'un instrument de con­
trôle. 

La planification suivant la méthode des réseaux 
s'effectue exactement dans l'ordre· indiqué lors de 
l'exposé du principe de cette méthode. On établit 
tout d'abord le planning d'exécution ou l'analyse 
du projet, c'est-à-dire qu'on dresse le plan propre­
ment dit du projet. Fondamentalement, ce planning 
d'exécution doit être aussi détaillé que possible. car, 
plus le plan de réseau est précis. mieux il se prête 
ultérieurement à r analyse et plus il est efficace 
comme base ou accessoire de planification. Le choix 
des activités ne doit · se ·faire ici que sur la hase du 
critère de l'importance, ce qui signifie qu'il faut 
également englober des activités ne nécessitant que 
très peu de temps' ou n'entraînant que des frais 
négligeables, mais importantes pour le projet d'en­
semble. Suivant ce principe, la prise en main d'un 
outil peut figurer dans le plan de réseau au même 
titre que le montage de toute une installation d'essai. 
Les deux activités sont, dans ce cas, symbolisées par 
une flèche de même longueur. Dans le domaine de la 
recherche et du développement, sont intéressants pour 
l'établissement des plans : 

les considérations fondamentales de la planifica­
tion (études bibliographiques, sondages relatifs 
à d'éventuels essais parallèles à l'étranger) ; 
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- f cs décisions nécessaires au début de l'exécution 
( comité consulta tif pom · la recherche, comité 
technique de la Haute Autorité. demande auprès 
du bailleur de fonds) ; 

- les activités dans la conception et la réalisation 
des essais; 

- la caractérisation des structures propres ou étran­
gères; 

les repères de l'harmonisation avec des projets 
parallèles .dans d'autres, secteurs spécialisés et 
d 'autres branches; 

- l'acquisition d'installations de mesure ; 

- les décisions relatives à des essais ultérietrrs: 

L'analyse cfu projet ou. aussi, le planning d 'exé­
cution, est peut-être,. pour le responsable, la paJ"tic 
la plus impoTtanle du planning général : s'il réussit 
à établir un planning d'exécution correct. l'analyse 
ultérieure du réseau est incomparablement moins 
problématique. Le planning d'exécution est donc en 
tout état de cause le n oyau de la méthode des 
réseaux de planificati'on. Lors de l'analyse du pro­
jet. on voit ,déjà nettemr.nt apparaitre les avantages 
de la méthode des réseaux do plan.ificnlion dans le 
domaine de fa red1erche et du développement. En 
effet, si elle est correctement utilisée, on parvient le 
plus souvent à représenter clairement même des 
projets complexes et qui semhknt tout d'abord 
échapper à une vue J 'enser.n.blc. Cela est particu­
lièrement important lorsqu'il s'agit par e.,em.ple, de 
familiariser avec le projet des personnes qc:ti n'y 
sont pas direct:ement intéressées en vue de préparer 
ainsi d'éventuelles décisions. Naturellemen,t. un 
plannrng d'exécution se révèle. dans le domnlnc Je 
la recherche et du développement, très différent 
quant à son importance, suiv'ant· q1i'iJ s'agit de 
recherche fondamentale ou de développement. Ce­
pendant, il faut établir un plan, de réseau, même 
dans le domaine de la recherche fondamentale, pour 
chaque projet concret. ne serait-ce que pour inciter 
le responsable à représenter les premières mesures à 
prendre. Cela permet au moins d'obtenir que l'opé­
ration prévue et ses conséquences ·p.osstbles· aient 
fait l'objet d'une réflexion avant le début des 
essajs. Les essais sont à cet égard extraordinairement 
fructueux. et des c.xempfes pris dans la recherche 
sur Te cancer, où l'on a prévu des processus de 
recherche pure à 1' aide de la méthode des réseaux 
de planification, montrent que. dans la recherche 
fondamentale également, l'application de cette mé­
thode permet .d' apporte·r des améliorations considé­
rabfes à Ia planifrcation. 

Plus particulièrement. l'application de la méthode 
des réseaux apporte rlliÀ e11 tRnt q1.re plRnning d' exé­
cution les avantages suivants : 

- Le problème doit faire l'ohjct cf une étude com­
plète et détaillée de la part du responsable au 
début des essais. 

- Les relations technologiques entre les différentes 
activités sont prises en coruidéraUon et repré­
sentées. 

- Le planning d' exécutfon oblige à peser soigneu­
sement et à .fixer l es détails et-. cl' autre part, à 
prendre des décisiom partielles, II montre à tous 
les intéressés l'interdé~dance des individus. 

n permet de reconnaître les relations avec des 
projets parallèles, si hien qu'une harmonisation 
devient alors possible. 

Si la plan.ificatfon dépasse: cette rep,:ésentation 
de l'exécution technologiqUe, on arrive alors au 
planning des délais d'exécution. 

La fixation de temps prévu au plan est particu­
lièrement difficile dans le domaine de la recherche 
el du développement. étant donné qu'en général il 
n'est ,pas possible de se référer à des hases statisti­
ques. Tout planning des clélais d'exécution ne peut 
don.: ê tre fondé que sur des estimations purement 
subjectives des temps, qui présentent naturellement 
on degré très ·élevé d·ince:rtitude.. Un tel planning 
des délais d'exécution est cepend.ant utile, car iT 
foumH au moins une représent~tion des ordres cfe 
grandeur des temps nécessaires. A cela s'ajoute qu'il 
n'est possible de détermin.-er le chemin critique du 
projet que par Ie planning des délais d'exécution. 
Malgré les gr.aves inccrtiludes liées à I' évaluatiOIJl 
des temps, la connaissance du· chemin critique four­
nit des renseignr.ments qui constituent- m1e aide 
iTn.portante dans la suite du planning et dans le 
contrôle du projet. C'est ainsi que le dired:eW' du 
projet sait quelles sont les aclivilés atucquelles il 
doit veiller en partioulier. De p,lus, il est possible 
de calculer rapidement les e.ffet:s. d'une modification 
des temps prévus au. plan sur Ie terme final dtt projet 
d' ensemhle. De même. la connaissance des temps 
de réserve. ne fût-ce que ,par leurs ordres de grandeur. 
est· également d 'un e grande émportance pour la réa­
lisation, du projet. Toute m esure relative à un projet 
est évaluée en vue de ctétenniner Ia rentabilité pos­
sible. L'évaluation qui se situe au detLxième Point 
de Ta planification, et que nous avons déjà men­
tionnée, s'effectue donc en principe par la comparai­
son des économies et des dépenses, étao.t entendu 
que. pour le calcul exact du critère d'évaluation, 
on utilise des proc6dés parttculiers d'économie d'en­
treprise. lei, seule est intéressante, en Iiaison avec 
la. méthode des réseaux. la question de savoir dans 
quelle mesure il est possible de déterminer les 
dépenses. Sans enlrer dans une discussion sur la 
difficulté de ce calcul. il e:st certain qu'un plan de 
réseau est parfaitement utilisable comme base de 
r.alcul. Pour toute activité du réseau. on détermine 
et on impute la dépense en. frais de personnel et en 
fi-Œis de matériels. Par adclition, il est alors facile 
de calculer le montant total des frais prévus pour 
le projet. En outre. on peut, en se basant sur Je 
planning détaillé des délais d'exécution, établir un 
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plan de dépenses par unité cle lemps pour n'importe 
quelle période·. 

Tant qu'il s'agit de l'analyse simple d 'un plan 
de réseau décrite jusqu'ici - ,planning d'exécution, 
planning des délais d 'exécution et planning des 
frais - fa méthode- des réseau,x esl également d'tme 
manipulation. simple au potnt de vue calcul. Ce 
n 'est que- lorsque par la suite un « plan normal » 
doit être lransfonué pour répondre à des exigences 
particuJièrcs qu'il convienl de recou-rir, même pour 
de petits plans cle rése.au, à des programmes de cal­
cul. L es questions types qui peuvent se poser dans 
l'analyse poussée d'un plan de détail sont p.ar exem­
ple: 

- Comment peut-on atteindre le plus rapidement 
possible le terme final? ( temps total minimal?). 

- Quelle durée de projet obtient-on pour un coût 
minimal du projet? (coût total minimal?). 

- Quelle durée de projet o1tient-on. pour une 
exécution optimale du projet ? 

La présente étude ne peut entrer -dans Te d étail 
de 'ces problèmes qui présentent un intérêt particu­
lièrement exceptionn.el précisémen t pour les travamc 
de J'f'ICherche et de dévelop.pem enl. On indiquera 
plutôt dans quelle mesure et avec quel résultat la 
méthode des réseau..x de planification est utilisée 
pour nos propres travaux d e recherche et d e dévelop­
pement. 

Le S tcin1ohlenberghauvercin utilise d epuis envi­
ron un an la méthode des réseaux pour tous ses. tra­
vaux de planification. On a tout d'abord cherché 
à établir en détail le plan de profets déjà en cours 
d'exéClllion. n est apparu dès ce stade, que l'appli­
cation de la méthode des réseaux conduit presque 
obligatoirement à une meilleure planification. Par 
exemple. on a pu fréquemmen.l améliorer des repré­
senlalions de l'exécution d'un projet qui compor­
taient jusqu'alors d es lacunes. Cett e première pla­
nification et œtte représentation méthodiques d es 
opérations fechnof o~iqu.es ont également montré 
que, souvent. les représentations adoptées jusqu'à 
présent étaien t- purement el· simplement irréalisables. 
Mais il est apparu surtout qu'en général les projets 
onl- été planifiés trop isolément, c'est-à-dire que. Ie 
plus souvent on n'a pas tenu compte d e l'harmo­
nisation avec d'autres spécialistes, d 'autres secteurs 
spécialisés et d 'autres projets. Or, c'est précisément 
pour u ne planification harmonisée (intégrée) de 
cette nature que la méthode des réseaux est remar­
quable. Par plani[ication harmonisée, on entend ici 
que des secteurs comme. par exemple, l'abattage, 
l'extraction. le soutènement. ne font plus l'objet 
d'une planifk:ation indépendante, mais commun e. 
L 'encouragement à une planification harmonisée est 
parfaiterncn,t jusri[ié puisque. précisément dans les 
services hautement mécanisés, une coordination. en-

tre tous les secteurs est plus nécessaire que jamais, 
étanl donné qu'un rendement élevé ne peut raison­
nablement être atteint que si, par exemple, les capa­
cités de toll5' les moyens de production sont harmo­
nisées les un.es. par rapport aux autres en vue d'assu­
rer une bonne exploita tion. Toutefoi s. il faut tenir 
compte de cette harmonisation dès le stade de la 
planification cle nouveaux moyens d' explottation et 
de nouvealL'< procédés. 

Deux exemples rapidement présentés. montreront 
con.1men.t nous avons utilisé la méthode des réseoux 
et ce que nous entendons en ohtenir dans le proche 

aven.ir. 

Exemp,fe 1. 

On montre ici le planning d 'cxéculion d'un projet 
de développement clans lequel les secteurs princi­
J>aux de l'exploitaHon que sont: 

- l'ahattage, 
- le soutènement, 
- le tra nsport. 
- la liaison taille/galerie el les mesures nécessaires, 
doivent être développées et soumises à des essais sui­
vant les méthodes les plus récentes. lei, il est im­
portant pour le projet d'ensemble. que les opérations 
individuelles n.e i;oient entreprises d'une façon, auto­
nome que dans la mesure où il n 'existe ,pas de 
liaison technologique avec d 'autres développements 
exigeant une harmonisation. 

Le plan. de réseau (fig. 7) montre un premier 
réseau approximatif dans lequel on reconnaît tou­
tefois déjà les phases principales du développement. 
On obtient S branches ,correspondant aux S secteurs 
intéressés de l'exploitation des couches : 

B ranche 1: 

D éveloppement de la technique de mesure aussi 
bien pour Tes essais individuels que pour l'essai 
général. 

Branc:hl' TI : 

Liaison taill e/ga]eric : mise au point d 'une station 
d e transfert (événement '.22 à 62). 

Branche m: 
Trans.port : élim ination des fines dans le proces­

sus de ripage et sur le brin inférieur de convoyeur. 
chê;lr{(ement complet. etc. (événements 64 à 136, 
t4'.2) . 

Branche IV ; 11 
1 ' 

Soutèm:menl· : mise au Point d'un soutènement 
hydraulique à cadres. en tenant c:ompte partîculiè­
rernent cles forces d e mise hori. tension et du systè-m~ 
aulomatique de progression. 



Novembre 1967 

Branche V: 

Oomome de l'oboltoge 

Domaine du sootènement 

Q) lntéqrolinn de ln srcurité minière 

Fig. 7 - Ré!reau simplifié pour la planification et la prise en compte de divers projets 
de recherche et de développement. 

Abattag-e: mise au p.oint d'une machîne d'abat­
tage appropriée en hann.onisation avec Je soutène­
ment et les moyens de transport. 

tion des opérations individuelles dmt intervehir, peu­
vent être claœement établis par la méthode des r~ 
sea\Lx et il esl alors possible de reconnaître en temps 
;,.>ulu les points critiques. 

Pour tous les sedeurs, il faut retenir que les déve­
loppements font tout d'abord l'objet d 'un essai indi­
viduel et ne sont incorporés à l'essai général qu'après 
cette vé-·dfication. Etant donné que cet exemple ne 
reflète qu'une stru.ctu.re grossière, on renom:-e à 
poursuivre ici l'analyse du réseau. Il apparaît 
cependant, dès l'analyse de la structure, qu'il est 
difficile, sans plan de réseau, de prévoir clairement 
et complètement le déroulement d'un tel essai. Les 
points dans Ie teJDps, pour lesquels une harmonisa-

[2,)Solle de~'l1!\Pose de la cond. de lr.!!.@orl 
eompes ul. J -horiz 1.700m - verlic. 7:iDrn 
o des hns h\lf"'-- , 
~) !osJ. d_es bossi ...@hi 
o schlamms 

Dans l'exemple 2 , on se prop.v.se de montrer com­
ment. à l'aide de la méthode des réseaux, on a 
représenté et éta,bl; le plan complet d'un programme 
d'ensemble. 

Le pla nning comprend a u total 93 p rojets indivi­
duels qui ressortissent à 3 secteurs : 

t. Prrncipes miniers et sécurité dans les mines. 
'l. Technique minière au fond et champ d'essai au 

joor. 

3 . Valorisation et utilisation du charbon. 

-mm-
1 

- --~55) 

i 
1 

1501 
L __ _ 

llllnsl de criblo~conslr:-.@ïl 1'Kl2 1202 1505 ll]Mont~ge, creus:...ahl'L5) E~pl rooot~lfilï}-
el montage .91L__ 1 golem! prlnc -- fbluc exploit. 

111 Pré J, QUOrl1er VA n 8.5. Allendorf ~ li) Creus VO~m 12JMontoge,cre~ 41,I ExpL robclL_rnm---

1 

- , expL I gel pnnc. bloc exJi{o1l 

1
10JMon\09e èqufp_mécon. e l électr. L-- -~ t.J )Plonning essai _ ~ O] 

l 1391 Oésomeubl 

_
09 

1s)Creus lJDLrmn.nlExpl robott_~se ~es_[ijffi ll501 __ Jf princ. ~ ess01s prèl1mln ul Oésomeuol 

rnJ, 1501 _L3,)Av projet _r;;,;n Jsl frov ,nin1er_,~381Montoge,voi~ulGol. princ -foîs}-
--L!W ' Ol1lpropos.1îorpen t.11_jl.r préol. + expl Expl.ovonç. T 

1502 VA Koroline i 
1slM onlage -füill----J 
équ\p. mécon. et électr. 1505 1503 

Fig. 8 - Extrait du plan de réseau. « Abattage- hydromécanique du charbon» (projet 2!06). 
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Les projets exlstan l dans ces secteurs. dont cer­
tains son t déjà en cours d'exécution et d'autres uni­
quement au stade de la planification, ont été établis 
par les difiérents responsables - souvent en colla­
boralion avec Tes directeurs des essais. dans les 
mines - à l'aide de la métl, ode des réseaux (fig. 8). 
La .c;ondilion préalable était que tous les responsa~ 
bles aienl reçu, au sujet de cette méthode des 
réseaux. une formation telle qu'ils soient capables 
d'établir eux-mêmes le plan d'exécu tion de leurs 
projets. A cette fin, c:ertains cours onl été néces­
saires. Les dil'l'ércnls- projets ont été établis compte 
tenu des objectifs indiqués. On a surtout cherché à 
englober et à représenter toutes les liaisons trans­
versales et les mesures néc<:ssaires d'harmonisation 
en rapport avec d'au tres essais. L es projets indivi­
duels oul donc été groupés et - classés s uivanl les 
ITo·is sederus précédemment indiqués - inclus dans 
le plan d 'ensem1le. Etant donné fa dimension du 
ré.seau_ général ( il comprend un peu moins de ~.ooo 
activités) le-s différentes octivilés n'ont pu être 

décrites en dair dans le réseau. 

plan d'ensemLlc que pour la caractérisation des acti­
vités dans le plan de détail. une r eprésentation numé­
rique. Chaque projet est a insi caractérisé par un 
nombre à 4 chifres : 
le 1er cltiffre correspond au secteur. 
le 'le chiffre correspond 11u groupe dans le secl'eur, 
les ;5e et 4e chiffres corres,pondent au projet lui-même. 

Le cod e 2 t o6 signifie donc : 

2 

Secteur: 
Tedmique 

minière 

1 

Groupe: 
Technique 
d'abattage 

06 

Abattage hydro­
mécanique du charbon 

C'e.sl pour ce.He rai.son qu'on a choisi. aussi bien 
pour la répartil'ion des différents projets dans le 

Pour que le plan d'ensemble soit hsible on a 
établi. d'une part, un plan-guide et, d'autre parl, une 
liste d'activités. Le plan-guide indique, dans le 
même ordre que le plan d'ensemble,. les différents 
projets caractérisés aussi bien par leur numéro que 
par leur désigoa.tion en clair. Le plan-g'uide monll"e 
donc où on peut trouver un projet donné dans le 
plan cf ensemble. 

Projet 

N• 

:2106 

LISTE DES ACTIVlTES. - Abattage hydromécaniqug du chwbon. 

Activité 

19 
20 

'l 1 

'.l'.l 

~ 
24 

35 
:;6 

57 
38 

39 
40 
4t 

Désignation 

Creusement des galeries d' eÀ"'J)loitation 
Montage de l'équipement mécanique et 

trique 
élcc-1 

Préparation da: chantier V A 11 8.3. Altendorf 
fnstallalion de criblage. construction e l montage 
Installation des bassins à schlamms 
Salle dM pompes devant être utilisée à des 

fins hydrauliques 
Pose de t .700 m de tuyaute-ries horizontales et 

de 750 m de tuyauteries, verlicales 
Creusement des voies d'exploitation 
Exploitation retTaitante 
Avaul-projet. Proposi.tion Harpen. Chantier 

Korofine 
Ouvrages miniers préa.labies 
Montage de l'équipement mécaniqur.- et élec­

trique 
D épouillement· et analyse de l'essai 
!vfontage en veine, voies d'exploitation, dé-

bouillerne.nt avançant 
D ésameublement 
Désameublement 
Montage. creusement de galeries c:f'exploilation 1 

Evénement No 

du ... au ... 

09-010 

09-028 

09-00.9 
09-027 
09-<Y.16 

U'.25- 0'.5 1 

029-030 
0 ,10-014 

011 -012 

on-0 16 

0 ·12-013 

014.-0 15 

016-017 

015-030 
0 13-016 

030-037 

Tetnp$ 
nécessaire 

M = mois 

14M 

17M 

12 M 
sM 
5M 

6M 
12 M 

t~ M 
M 

4M 
4M 
4- M 

18 M 

1 Remarques 
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Les li.stes cl'a.ativités permettent de suivre chaque 
projet dans le plan d'ensemble. Ce poinl appelle 
toutefois une explication : le plan de réseau établi 
par le responsahle est transcrit sur une fea.iIIe nor­
malisée DINA 1. Cc plan sert de base de travail 
et fait l'objet d 'une correction et d·une mise à jour 
constantes. Toute activité est décrile en clair. c'est­
à-dire directement lisible. Mais cbaque acOvité est 
également pouTVUe d'uo chil'fre. Ce chiffre apparaît 
aussi dans la liste d 'activités avec fe texte en clair 
et la durée de I' actîvîté. A 1' aide d' w1e liste d ' acti­
vités. tout projet est donc lisible sur le plan d'en­
semble dans son contexte technologique. Au moyen 
des réseaux mdtviduels. du plan-guide. des listes 
d'activité et du plan d'ensemble-, on est parvemr à 

établir le plan d étaillé des travaux de recherche 
et de développement du Stemkohleniberg·hauverein 
et à représenter ces derniers avec clarté. 

NoLLs n'en sommes qu'au début de nos expériences 
avec la méthodes des réseaux. de planificalion dans 
le secteur de la recl1erche et du développ.ement. 
Jusqu'à présent, nous n'avons réalisé que le planning 
d'exécution, le planning des délais d'exécution et 
l'analyse qui en résulle. Aucun planning des coûts 
n'a encore été l'ait. Bien que la mise en appÎicaHon 
de la méthode des réseaux soit liée à une d épense de 
lemps plus împortan.te pour les différents responsa­
bles, il apparait que le résultat est infiniment supé-

rieur. En i:ésumé. par l'utilisation de la méthode des 
réseau.x. on ohtient dans Je secteur de la recherche 
et du développement comme d'aiileurs dans la pra~ 
tique. les avantages suivants : 

- le projet doil obligatoirement faire l'objet d'une 
préparalion détaillée de la part du responsable: 

-- les problèmes d'harmonisation peuvent être recon­
nus et représentés ; 

- les activités cri tiques - en fonction du l'emps et 
ultérieuremet'tt en fonction des coûts égalem ent 
- peuvent être reconnues ; 

- il s'ensuit que cl'importanles décisions prëalables 
sont possibles ; 

- la planification devient daite- pour tous, y com­
pris les non-responsables ; 

- une mise à jour est facilement réalisable sans 
que le plan doive être modifié. 

Le seul inconvén'ieot qui s'oppose acrueIIement 
à ces avantages esl la dépense supplémentaire de 
temps qu'exige l'établissemenl graphique du réseau. 
Toutefois. cet inconvénient ne devrait guère entrer 
en lign.e de compte. Les première e.xpéri~nces réali­
sées dans le domaine de la recherche et du dévelop­
pemenl miniers avec la méthode des réseaux mon­
Ire qu'elle constitul! un au.,.xiliaire précieux- pour la 
planïficalion puisque à elfe seule elfe permet une 
r,lanrfication systémaHque et méthodique. 

DISCUSSION 

C. Berding. 

Mess.îeurs, je tiens à remercier cordialement M. 
le Dipl.-lng. Boehm pour la communtÎOation intéres­
sante qu.'il a expo-sée à celle J ournée sur les pre­
miers essais d'applicalion de la techn.ique de plani­
fication par réseau. dans le ()adre du dével·oppement 
de l'industrie minière de l'Allemagne de l'Ouest. 
Je constate avec joie que les moyens et méthodes 
lt!'s plus modernes, susceptibles d'exerce'I' une in­
fluence sur la structure technique et économique de 
l ' industrie houilfèrc, n 'ont pas été négfigés. M. 
Boehm a judicieusement fait remarquer que nous 
nous trouvions encore au prernie1· stade d e nos expé­
riences dans le domaine de la technique de la pla~ 
n ificalion par réseau, appliquée au." mines. Cepen­
dant, nous pouvons dès maintenant envisager des 
résultnts lrès prometteurs du développement de cette 
technique. 

M. Loison. 

Je voudrais demander à M. Be·rding s'il avait 
examiné certains aspects particuliers qui. a _priori , 
semblent devoir se poser pour f es problèmes de 
recherche propreme:n<t dite. En particulier, i[ y a une 
dïfficullé qu'il a signalée au passage, c'est la d'tfft­
culté à estimer des temps. D'une façon générale. 
pour certaines opérations de red1erches, il f attt intro­
dufre, il me sr.m'hle. une considération de probabilité 
de réussite, de probabilité de délai. la réalisation 
pouvant· êlre impossiLle dans ce~lains cas. Ce qui fait 
qu'en malière de recherche. on doil être amené dans 
Îlien d es cas. à envisager plusieurs chemins parallè­
Îes e~ ayant des probabîlrtés de réussite clirfé·rentes. 
Est-ce crne cet aspect a été examiné ? A-t-on trouvé 
des solutions particulières pour perfe~Honner la m.é­
thode classique de la méthode des réseaux: pour 
l'adapte!' à des problèmes spécifiques de recberche ? 
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H. Boehm. 

Si j'ai bien compris votre question, celle-cl esl de 
savoir si. Tors de l'application de la technique de 
planification par réseau dans Ie domaine de la 
recherche et du développement. nous avons tenu 
compte des impondérables . tels que, par exemple, 
la question de probahililé de réussite de certains 
délais et échéances. Nat1uellement, nous avons mis 
à l'épreuve d'une manière dél-aillée et précise cette 
question et nous en sommes arrivés à la conviction 
que, avant tout, nous ne pouvions accorder crédit 
qu'à des analyses de projets proprement dites et que 
nous dev-ions nous Îimtter uniquement à celles qui 
initient le travailleur isolé d1rns la Lhéorie de la pro-

habilité et des calculs des probabilités. en connexion 
avec la technique de planification par réseau. Ce 
n'est que lorsqu'on rP.ussit· à élaborer des analyses 
de projets correctes et à prouver l'applicabilité de 1a 
technique des réseaux, C[Ue nous pouvons prendre en 
consiclération les impondérables subséquents. Nous 
n'en sommes pas encore à ce stade. En 01.llre, iÎ se 
l)ose également une question.. à savoir : à quelle 
fréquence nous mettons à jour nos travaux de ré­
seau. Nous aimerions discuter cette question avec les 
spécialistes professionnels, mais il nous semhle que 
c'est tous les trimestres qu'il convient d'adapter les 
timings prévus au déroulement effectif des opéra­
tions. 



Ouverture d'un nouvel étage dans la mine intégrée 

Minister Stein/Fürst Hardenberg 

et organisation des travaux préparatoires au rocher 

à l'aide de nouvelles méthodes de planification 

Ass. d. Bergf. R. BAL$TER, 

Dortmunder Bergbau A.G., Dortmund-Eving 

La première partie de cet exposé traite de l 'ouver­
ture d'un nouvel étage d'exploitation dans la mine 
intégrée Minister Stein/Fürst H ardenberg, d'une 
capacité journalière de 10.000 tonnes, tandis que la 
deuxième partie esl· consacrée à l'organisation des 
travaux préparatoires au rocher nécessaires, à l'aide 
de nouvelles métb.o,des de planJl'ication. 

Les considé~'lüions essentielles qui ont présidé à la 
découpe du nouvel étage, ont été les conditions 
de gisement qu'il fallait s'attendre à rencontrer en 
profondeur ainsi que les prog'rès les pfus récents 
de la technique minière et son évolution dans le 
proche avenir. 

La figure t représente en coupe l'un des quartiers 
d'abattage dont les condiHo:ns tectoniques majeures 
sont celles qui prédominent dans renscmhle de la 
concession. Au sud, on aperçoit les couches rocheu­
ses horizontaTes de l' an.ticlinal de Krrr.hTinde. C'est 
Cf'th• partii• qui, des dizaines d'<1nnées dura nt, a 

Marcien 

Bochumer· 
Muid• 

Dec kgabi r ge 

Fig. L - Coupe 3e division. 

Deckgebï-rge = Morts-terra.ins 
Bochumer-Mulde = Synclinal de Bochum 
Kirchlinder-Sattel = Anticlinal de KirchHnde 

Sùden 

Klrehlfnder• 
Sattel 

f.ottrni la plus grande part Je: la production du 
siège intégré. Le dernier chantier y a été abandonné 
cette année, si bien que la p1•oduclion globale pro­
vient actuellemen,t de l'aile nord de l'anticlinal de 
Kirchlinde représenté dans la figure . Dans le quar­
tier y,eprésenl-é, le penda~c atteint environ 2s~; 

à l'ouest de cette zone, à la li.mite du champ d'ex­
ploitation, il est d'environ 15' et à la limite est 
du cham~ d '~ploitation. il augmente jusqu'à 50S 
Au nanc nord de l'anlidinal de Kird,lin<ie com­
mence le synclinal de Bochum. 

La Coupe monlTe également Ia méthode retenue 
pour les travaux préparatoires au rocher en vue de 
la découverte des veines existantes. 

Pour Ie gisement en plateure. c'est la distance 
entre les hu.rquins qui a déterminé la longueur de la 
taille, tandis que dans Ie gisemeot incliné. celle-ci 
est déterminée par la distance verticale entre les 
étages. 

Du fait de la progression de l'abattage dans le 
flanc nord de l'anticlinal de Kirchlïnde, la distance 
verticale entre l'étage de refoi.JT d 'air actuel et l'étage 
d'exploitation a été fixée à environ 200 m. Dans les 
quartiers d'exploitation, des burqt:rlns ont été creu­
sés d'un étage à l'autTe et les parties du gisement 
situées entre eux ont été recoupées pat deu..x étages 
in.tcnnédiaires partant des burquins. 

La hauteur d 'étage indiquée de 200 m répondait 
à la conception alors couramment rencontrée, selon 
laquelle l'ouverture d'un nouvel étage devait donner 
accès à une réserve de charbon aussi grande que 
possihle, Par ailleurs, l'aménagement cle l'étage 
d'exploitatron actuel avait déjà été commencé dans 
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une partie de la concession appartenant aujourd'hui 
à la mine intégrée, f orsqu' on décida de fosionner 
les deux mines indépendantes Min,ister Stein et 
Fürst Hardenberg et de faire de cet étage un étage 
de liaison. 

En faisanit avancer les chantiers d ' ahatlage dans 
le -flanc nord de J' anticlinal de Kirchlinde, on s'était 
rendu compte que l"exploitation des réserves de 
charbon. ne pouvait se faire clans d'aussi bonnes 
conditions qu'auparavant dans le gisement en pla­
teure de. l'anticlinal. Les chantiers ont été mocler­
nisés et regroupés avec la création, en 1959, du 
siège intégré. 

L'exploitabilité que l'on prévoyait moins favorable 
a sensiblement in.flué sur notre planificalion du nou-

· . .i;.1;W/tilkW vel étage Jans le but d'organiser les postes suivant 
l'abattage d'une façon nettement plus rentable. 
D 'ailleurs. il a fallu tenir compte du développement 
impressionnant qu.e la technique. minière a connu 
ces dernières années, auquel notre société a sensible­
ment partkjpé. 

Je me contenterai de citer: 

1°) la rn,écanisç1tion de l'abattage tanl dans Ies gise­
ments en. platcure que dans ceux dont le pen­
dal(ê atteint la limile supérieure des inclinaisons 
modérées (36°) : 

'l") la mécanisation du soutènement en Laillc jus­
qu'au soutèn_ernent liydraulique; 

3°) Te transport continu dans les voies de chantier 
el· -en partie aussi dans les travers-bancs de 
quartier à l'aide de convoyeurs rapides à cour­
roie; 

1°) le transport par berlines de grande capacité de 
grand écartement avec attelages automatiques. 
To~motives électriques à trolley de 100 kW 
avec liaison radio. cabine d'aiguillage et poste 
de cha.rgement automatique. 

Deux consl'<.ruences essentielles en ont découlé 
pour la découpe du nouvel étage : 

t") Snnplifi<:al;ion du tracé, le nombre de coudes 
dans les voies rl'e fransport et de points de trans­
bordement de matériel étant réduit au minimum. 

7;0 ) Diminution des possibilités de pcrlurbation 
d'exploi.tation ayant de~ incidences sur l'nbat­
tage qui devient de plus en plus coûtc."UX en 
raison de l'éqwpement nécessaire. 

Selon les t'ëlpports de notre télévigie, près de 40 1% 
de l'enserohle des. perturbations d'exploitation se 
produisent en dehors de- l'exploitalion en veine. 

En ce qui concerne la dislance entre l'ancien et 
le nouvel étage d'exp}ojtation, c'i:st-à-diTe l''étage 
actueL la gestion se posait de savoir si l'exploita­
tion d 'un niveau unique, à savoir un panneau entre 
les deux étages. était plus rentable que l'exploita-

tion de plusieurs panneaux superposés comportant 
les étages intennédiaires et les burquins nécessaires. 

Nous avons étudié la renlabilité des différentes 
solutions poss.ihles dans Ie cadre de l a rncherche 
sur les procédés d'e:xploitation minîère, et cela en 
étroite collaboration avec T'Irutitut für Bergbau­
kunde und Bergwirtschafsiehre de Clausthal, ainsi 
qu'ayec le centre de calcul de notre société. Les 
trois problèmes suivants se sont po,sés : 

1°) calcul de la hauteur d'étage ol)timale ; 

~") calcul de la meilleure liaison de transport avec 
le nouvel étage. compte tenu de la hauteur 
d'étage retenue : 

.3°) vérification de l'eicaclitude de la conception 
globale pour une planilkation à long tcnnc, sur 
la base de calculs selon la méthode de la valeuT 
actuelle. 

Dans les tTois cas. les cm1ts f onclionnels ont été 
pris en considération. C'est pourquoi Ta con1paraison 
des résultats en valeur absolue est impossible. Nos 
investigations sur la hauteur d'étage 0<ptrmale ont 
révélé que l'exploitation par i!tagcs inlermédiaires 
coûte près de 50 % de plus que l'exploitation sons 
él.a.g-es intermédiaires, compte tenu d 'une hauteur 
d'étage assurant Lme exploitation techniquement réa­
lisable. 

Les principaux fadeurs de coûl retenus onl été 
les suivants : 

1°) amortissement et intérêts pour l'approfondisse-
ment du puits ; 

2°) travaux préparatoires au rocher : 
3°) entretien des chantiers : 
4·0 ) traçage et cnlTetien des galeries en veine; 
5°) travaux préparatoires at.t ch11rbon ; 
6<>) traosport ; 
1') exhaure. 

H a été décïdr. de retenir une distance entre éta­
ges de f'.20 m, valeur qui se siluait dans la zone 
optimale d~s résultats et qui rend possible une hau­
teur d'exploitation moyenne de 240 m. Dans la zone 
à pendage modéré ( 18 - 36"), qui couvre environ 
les deux tiers de not"re panneau, l'exploitation pourra 
être menée en une seule trand1e. 

Dans les parties où le pendage varie entre '15' et 
tSg environ. il sera nécessaire de subdiviser à nou­
veau l'étage. Le nouvel étage donne accès à 26 mil­
lions de tonnes de charbon exploitable. La du:rée 
de vie relativement courte (environ tO ans) qui en 
résulte, présente notamment le grand avantage de 
permettre une meilleure adaptation au progrès de la 
technique minière, 

En étudrunt davantage la liaison la p lus favorable 
pour le nouvel étage du -point de vue de la teclin-i.que 
des transports. compte tenu de la distance choisie 
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entre étages, la quesHon se posaH toutefois de savoir 
s'il était rentable d'aménager le nowel étage en tant 
que ni.veau principal de roulage, en dépit de sa 
durée d'existence relativement brève alors que les 
puits d'cxtradion, y compris une grande desserte 
à J'étage de liaison. ont été mis en service pas plus 
tard. q tr' en 1959 à r occasion de la création, .Ju siège 
de liaison. et que le service principal de roulage a 
encore été modèrnjsé dans l'intervalle. Nos recher­
ches ont rP-vélé qu'en raison de la distance entre 
étages choisie et du raccourcissemeut de la durée de 
vie qui en résulte pour le nouvel étage, son aména­
gement en niveau de roulage principal n'était pas 
renta:hle. Comme. d'ai1feurs. Te passage à l'explotta­
tion du nouvel étage ne peut s'opérer régulièrement. 
radaptation de la capacité dt' transporl à I' ancien 
et au nouvel étage à la capacité d'extraction des 
puits aurait été djfficïlemcnt l'éalisnblc et aurait 
mkessité un transport compensatoire supplémentaire 
entre l'ancien et le nouvel élage. 

Pour acheminer le chi;U'bon provenant du 6e étage, 
c'est-à-dire du nouvel étage, vers le se étage, c' est­
à-dire le niveau de roulage actuel. entraient donc en 
ligne de compte : 

a) l'exlraction par skips dans les burqutns; 

b) le transport par plans inclinés à courroie. 

La dernière possihiTtté citée résulte Ju progrès, 
nique réalisé dans le domaine des convoyeurs con­
tinus, en particulier Ta mise au point des cotil'l'oies 
à filins d'ac:ier au cours des demières années. 

L'éti.tde a montré que le transport entre l'ancien 
et le nouvel étage par plans inclinés à courroie 
est nettement plus rentahle, quant aux frais d'instal­
lation et de fonctionnement. que le transport par 
skips de capacité équivalente dans les hurquins. 
Pour une capacité journalière de 6.000 t, par exem­
ple, le transport par convoyeurs à bandes ne coûte 
que 6o ·% de ce que cofllc l'exploitation d'une ins­
taUation à slàps comparable. 

Pour f enst>.mble du projet. c'est-à-dire le trans­
port entre l'ancien et le nouvel étage, la différence 
de coût atteint près de 20 '% au profit des con.voyeurs 
à couuoie. y compris toutes les· dépenses significa­
tives. ·Nous avons examiné en dernier fieu l'exacti­
tude de notre planification à long terme en effec­
tuant une comparaison des frais selon, la méthode 
de la valeur actuelle. A cet effet, les deux possibi­
lités cI'aniénagement suîvantes ont été confront,ées : 

- la distance entre étages étant de 120 m, aména-
ger chaque niveau de roulage, ou 

- uliliser un niveau sur deux comme niveau d'ex.­
proitation, cehti-d commtmiqt1ant avec le nweau 
de roulage supérieur par plan incliné à courroie. 

Les résultats ont montré que Ia solution du < ni­
veau d'exploitation. avec plan incliné à courroie~ 
est plus intéressante du point de vue coût. 

Dans les deux cas, il a été tenu oompte de la 
différence des dépenses pour les travaux prépara­
toires au rocher et le transport. La clif fércnce repré­
sente e1,1.viron 7.0 '% en faveur du niveau d' exploi­
tation. 

Les dépenses d'aménagement du nouvel étage.. y 

compris les deux plans à convoyeurs prévus. seront 
inrférieures d'environ 8 millions de DM à ceHes 
qu'aurait entraînées l'aménagement d'un nouveau 
niveau de roulage communiquant avec les deux. p,uits 
à skips. 

Les avantages particuliers de 1'expÎoitation du 
nouvel étag-e en, niveau d'exploitation dans le siège 
intégré Minrster Stein/Fürst Hardenberg, dans les 
circonstances exposées, résident dans les points sui­
vants: 

Comme déjà mentionné. Ta dwée de vie relative­
ment courte de l'étage permettra une meilleure adap~ 
latio,n. an progrès technique en ce qui concerne 
la découpe et l'équipement de I' étage. 

En ce qui concerne Te roulo.ga et la circul-0.tion 
<lu ,personnel, il en résultera : 

- une oonccntTation du transport du personnel, du 
matériel et des produits en verticafe dans les 
puits principatLx seulement, en horizontale dans 
l'étage de roulage ou l'étage d'exploitation seu­
lement; 

- la supptession du transport vertical inte:rmédiaire 
dans les quartiers ; 

- la diminution du nombre de coudes . dans le 
transport; 

- fa simplification de l'organisation du transport ; 

- l'accélération et- la simplifiation de l'arrivée et de 
l'évacuation du matériel; 

la possibilité dans les étages d'amener par trains 
le personnel jusqu'aux voies de taille. 

Abattage. 

Visibilité d'en.semble plus claire des chantiers 
d 'abattage et simp.fification de l'organisation. Les 
galeries de chantier partent des niveaux d' exploi­
tation et débouchent sur ces niveaux. 

Aérage. 

- Simplifica,tion de I'aérage, Tous les chantiers 
d'abattage sont montés en -parallèle; l'air frais 
y arrive saM être chargé de CH.,. ni de poussière. 
et sans être réchauffé. 

C'est l'cxploitalion par niveaux alternés qui a 
conditionné le plan du nouvel étage (fig. 2). 

I ,e raccordement au puits de translation clu per~ 
sonne!. q ui amène d'ailieur$ la plus grande partie 
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Fig. 2. - Représentation spatiale cœs travaux préparatoires du 6e étage. Steinkohlenberg-
werk, ver. Stein u, Hardenberg. 

Scbt. = Puits 
Pachtfeldgrenze = limite du champ d'exploitation 
FI. = couche 
Soble = étage 
Bandqu. = travers-bam;.s avec trauspor.teur à bande 
Forderstr. = galerie de transport 

de l'air hais au nouvel étage, se fait par l'intenné­
diaire d'une sim.ple boude, comme on peut Te vorr 
dans la figure 3. Comme l'étage n'est pas raccordé 
aux puits d'extraction et que. par conséquent, il n'y 
a ni recettes ni dérivations. nous avons pu réaliser. 

Fig. 3. - Envoyage et contours, 
Bunker = silo accumulateur 
Bandberg = plan incliné à courroie 

Bunker = silo accumulateur 
Bandberg = plan incliné à courroie 
Füllstelle = point de chargement 
Gesl ::: galerie en i;oche 
Fërderr!chtung = sens du transport 

par rapport à l'ancien étage situé au-dessus, une 
économie d'envtron :5.000 m de voie pour la zone 
allant jusqu'au point de départ des galeries esl de 
ouest en direction au rocher. A Taison de 1.000 DlYI. 
par mètre de voie, l'économie ainsi réalisée alleint 
déjà 3 mifl ions de DM. 

La découverte des ré!lerves de charbon dans Tes 
quartiers s'opère par des trav1::rs-bancs de quartier. 
Leur emplacement est conditionné par les limites 
d'e.xploitation présumées, elles-mllmes déterminées 
par les accidents tectoniques e.xi.stants (cf. fig. 2). 

Nous ne voulons plus aménager les lTavers-bancs 
de quartier au centre d'une zone délimitée par deux 
dérangements. mais fe plu.s possible en marge de 
radite zone, cependant à une distance suffisante 
pour pouvoir procéder sans perturbation au dépilage 
en rabattant sur la plus grande partie des longueurs 
de chasse ainsi définies. L'exploitation sucœs'Sive 
des diverses veines permet d'obtenir une renh1hiÎité 
maximale des quartiers. 

Comme l'ancien. éta(fe S est raccordé directement 
aux voies d'aérage et le nouvel Mage 6 aux voies à 
convoyeurs. auctm transpoi:l intermédiaire n 'existe 
dans les quartiers - comme nous l 'avons déjà dit -
si bien que les burquins au sens traditionnel du 
tem1e sont également superflus. 

Dans le seul cplartier d'ahaltagc représenté à la 
figure t. nous avons eu besoin d'un burquin afin de 
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disp.oser. en plus du ptrits de translation. du person­
n el, d'un secon<l point de départ pour le Cl'e'USe­

ment da notlVel étage. A la limite oucsl du panneau, 
un burqu.in supplémentaire sera nécessaire, étant 
donné que, comme cela a déjà été signalé plus hant. 
nous devrom -sc:i.o:der les relevées dans cette zone. 

Dans les autres quarlie·rs, toutefois, une liaison 
verticale par ascenseurs à self-servîce - est 
prévue. 

Ce moyen de transport paraît nécessaire prinscr­
palement pour le personnel de surveillance et les 
spécialistcs1 ajusteurs. électriciens, etc., dans le cadre 
d'un quartier. 

Grâce amc progrès réalisés entre-temps dans la 
technique de forage, il sera possible de forer cette 
voie de transport au diamètre d'environ 3 m sans 
travaux de fonçage. 

Les sections des voies ont été déterminées en 
fonct~on des problèmes à résoudre. En ce qui con­
cerne l'aérage et l'empoussiérage, des calculs minu­
tieux ont été cfft..dués avec le calculateur mnnérique 
de la. société, et des essais pratique& ont été effectués. 

Dans deux des travers-bancs de quartier prévus. 
le trnnsport horizontal du charbon provenant des 
chantiers situés respectivement à l'est et à l'ouest 
doil être concentré par des convoyeurs collecteurs à 
courroie. Pour ceux-ci, on a envisagé l'utilisation 
de courroies de 1.000 nun de Iargem, d'une vitesse 
de l m par seconde et au besom de 3 m par seconde, 
et a.yant une capacité nette d'environ 850 t/h. 
D'après les données de n.otre télévigie, cette capa­
cité est nécessaire pour pouvoir assurer le tTansport 
de la · quantité maximale de charbon susceptihle 
d'être abattue dans trois chantiers mécanisés. 

Dans nos travers-bancs de quartier, I' aérage et 
le transport se font normalement en. &rection oppo­
sée. Dans un quartier qui devra produire 3.000 l 
par jour et dont lu travers-banc présente une section 
de B 18 ou de B t6 re~pectivement. les quantités 
d'air néœssarres de 1.8 m11 /min par t/jour circuleront 
à une vitesse de 5 m par seconde. 

Comm.e le convoyeur collecteur de quai:tier prévu 
devra être animé d' une vitesse d'au moins '.2 m/s. 
Ia vitesse relative atteindra 7 m/s. D'après nos ohser­
vations pratiques, la poussière qui s'était déjà dépo­
sée est remise en suspension Iorsq_ue In vitesse dé­
passe 4 m/s. Cela signifie un empoussiéra.ge inrlésii~ 
rahTe de l'air ,destiné aux charu.iers d'abattage et 
entraîne des dépôts considérables cI:e poussières dam 
les chantiers,. C'est pomquoi les convoyeurs de quar­
tier seront·placés dans u.n travers-banc spécial, pou­
vant être isolé. de faible section et où la vites·se 
d' aérage sera, modéree:. Le transport séparé dans un 
travers-banc isolé en contrebas pl'ésente des avan­
tages considérables du point de vue cle l'em:poussié-

rage et de la sécurité et, partant, des avantages éco­
nomiques. 

D'autre part, cette solution permet d'économiser 
plus d'un tiers Je la section de voie qui serait né-­

cessa.ire dans le cas contraire. 

Pour permeth:'e d'amén,a.gex sans croisement l'ac­
cès,, à partir des quartiers, aux voies à convoyeur 
des chantiers d'abattage, les travers~bancs des con­
voyeol's sont creusés à un niveau qui se s,itue à 
environ 4,40 m sous le niveau d'étage proprement 
dit et à partir duquel on tracera ultérieurement les 
vofos d'aérage des panneaux situés au-dessous du 
nouvel étage. C'est ce qu'illustre la figure 4. 

f1ijzstrecke Abtelll.ingsquenchlag - \ 

~-li---------------,~.~ 

' g 
• • 
1 

=-=t~~ .. •===> 
L à • J 

Unterflurque.rschlag 

,.__----2ZOOO - ----- -1 

Fig. 4. - Situation du chargement au 6e étage. 

Flôzstrecke = voie en veine 
Abteilungsquer~chlag = travel\S--ban.cs de quartier 
Unterflurquerschlag = travers-bancs sous le mur elle la 

couche 

La remontée du d1arhon clu nouvel étage jusqu'à 
l'étage actuel se fera par l'.intermédiaire Je 2 plans 
inclinés à coUJToie- d'une inclinaison de 11& et 15i: 

respectlvement, d'une longuew d'envit<on 1.000 m 
(fig. 5). Une des installations de convoyeurs à cour­
roie sm-a équipée d'une courroie à ·filins d'acier ST 
2.500, large de t.ooo n1m et dotée d'une puissance 
installée de 3 x 185 kW. La capacité brute de trans-

N631 --... ..._ __ _ 

Fig. 5. - Plan incliné entre le- 5e et le 6e étage. 

S. = él:'age 
U.Qu. = travers-bancs sous le mur de 1a couche. 
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port à une vitesse de ~.5 m/s s'élève à 700 t/h. ce 
qui. représente une capacité journalière ndlc Je 6.000 
t pour une dorée de transporl Je 16 h et compte tentt 
d 'une teneur en stériles du charbon brut de 30 %. 

L 'e.-xactitude de notre projet nous a été confirmée­
par une ~p<""..rlise du professeur Vierlin,g de l'Ecole 
Technique Supérieure de Hanovre. 

La capacité indiqui.e du plan incliné à courroies 
peol être augmc.nléc sans trop de frais en ajoutant 
aux trois unités d 'entraînement une quatrième u nité 
et en augmentant la vitesse du convoyeur, la sécu­
rité restant inchangée. C'est pourquoi on se demande 
dt.-puis quelque temps si on ne pourrait pas se pas­
set d'un au.Ire plan incliné à courroies de plus faib le 
capacité. qui avait été prévu jnitittlt.-rnent. Cet exa­
men n'est pas encore terminé. Pour obtenir-un fonc­
tionnement sûr de l'installation de con\1oycurs à 

courroie dans le plan incliné. l'a limentation du 
convoyeur et le déversement doivent être aussi régu­
liers que possible. A cet effet, un accumulateur esl 
monté â l'entrée du convoyeu r, au nouvel éla.gc, 

ainsi qu'un autre à sa sortie, à l'étage actuel. 

L'accumulateur disposé à l'entrée du convoyeur. 
à l'étage actuel, a une cu.padté utile d'environ 
500 m3 • Il se~t en premier lielt à régulariser les cléblls 
de charbon provenan.t des quartiers d'abattage, 
avan,~ leur rlmrgement sur le plan inclirté. Selon les 
données de notre télévigiP. et l1·s L<1Icnls effectués. 
i l fa.ut s'attendre perldant de longues périodes à des 
débits de pointe de 18 rn.!i par minute. La différf'nce 
de déhil possible, avant et aprës l'accumulateur de 
7 m 3/mil\ peut être emmagasinée pendan t environ 
1 l1eure. 

La capacité ulile de la trémie de lransbotdcmcnt 
entre le plan. incliné et le point cle chnrgC"ment situé 
à l'étage aduel s'élëve à environ 235 ,ni\ Environ 
100 ma d e la trémif> servent à équilibrer le rythme 
de chargemenl : 100 1113 resknt constamment libres 
pour pennellTe d'absorber une charge entière du 
convoyeur. 

Au niveau de roulage, le produit est transbordé 
dans des berlines de 4.000 litres à l'aide d'une des­
serte automatique. Üuh'e l'économie que permet de 
réaliser Ie transport par berlint:s. les avantages sui­
vants méritent d'être signalés : 

t 0
) La répartition du charbon entre les deux puits 

d 'extraction peut etre opérée. selon Tes besoins 
de l'exploitation. grâce au transport intenné­
diaire par berlines. D eux- systèmes de lavage 
différents sont r»ltachés aux puits d'extraction. 

2"') Les installations d'extraction. qui ne datent que 
d'environ 5 ans et qui ont été entièrement moder­
nisées. peuvent être mainhmues. 

3°) Grâce à l'intercalation du transport par berl i­
nes. on ohtie11t un « lumpon ) supplémentaire 
favorahle au fon ctionnement. 

Le. projet de crew.cment d'un nouvel étage dans 
la mine inlég'rée M inister Stein/Fürst Ha rdenberg 
tiendra compte des conditions géologiques présu ­
mées ainsi que- des progrès les plus récents de la 
technique minière. Nous nous étions efforcés de réa­
liser rationnellement nos conceptions et ce que nos 
calculs font apparaitre comme un optimum,, dans 
le dessein de rend'rc l'abattage plus rentable, grâce 
à une meilleure mise à profit, et de diminuer sensi­
blement lPs frais de l'onctionnemenl des différents 
sl"rvices après l'abattage par une découpe judicieuse. 

La réalisation d'un nouwl étage, de l'élaboration 
du projel et du CT('usemcrit jusqu'à la mise en 
service, englobr-, comme on le saH, un grand nombre 
de p rojeh: particuliers qui doivent êlre reliés ensem­
ble suivant l'ordre exact et de façon à entrainer le 
minimum de dëpens1::-.; possible. 

Conformément à une vieille coutume. nous avions 
déjà essayé de parvenir à ce l'ésultal à l'aide du 
dtagramme-pouhe (Balkendiagramm). Mais, dès 
le début des travaux d 'aménagement du plan in­
cliné à convoyeur, nous avons constaté que des pro­
jets avaient été mis en roulf' qui, après mûre ré­
flexion, pouvaient élTe remis à heaucoup plus tard el' 

qui étaient :-ans influende sur la date d'achèvement 
d es travaux. l)';iutre part. un délai de troï-s ans jus­
qu'à la mise en service ne devait en aucun cas être 
dê[>assé. 

A celle occasion, nous avon!> abordé pour la pre­

miërc l'ois la technique de planification dite des 
« réseaux > pow· constater que œ!le-ci. utilisant Te 
« diagramme- poutre 11, est insuffisante dans le cas 
de grands projels comprenant de nombreuses opéra­
tions, et cela pour les raisons suivantes : 

1"') Le « diagramme-poulrc » lie' fournil aucun ren­
seignemenl sur les relations technologiques des 
diverses opêralions. Lorsqu'une O(Wration n'est 
pas term.inée à un moment don.né, le « dia­
gramme-poutre ) ne pP.rmel pas de constater 
quelles sont les conséquencès qui en résultent et 
quell,~s .sont ks mesures qui doivent être prises 
pom éviter de telles conséquenres. 

2") J .e '- diagramme·poutre » ne révèle qu.' une seule 
des nombreuses possibililés de réalisation cf un 
projet. n n e renseigne aucunemenl sur la voie 
optimale possihle. On ne peut en déduire au­
cune possibilrté d'amélioration concernant l'uti­
lisation de Ia m.ain-d'œuvrc, fa date d'achève­
ment, etc. 

3") Le ,,: clial{ramme-po11tre :. ne permel pas de déce­
ler les goulots d'étranglement et les points cri-
1 i4ues susceptibles de retarder Ia réalisation. du 
projet. 

C'est notamment à cause des inconvénienœ préd­
tés que la technique de planification traditionnelle 
ne permet plus Je satisfaire aux ex:igençes fortement 
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aocrües. renconlTées à noire époque caractérisée par 
les progrès extrêmement rapides de la technique. 
C'est pourquoi la mise au point d'une nouvelie 
technique cfe planificati~n. p lt1s précise et plus révé­
latrice - la tcclmique de. planification dite des 
« réseaux > - s'avérait indispensable. 

La figure 6 représente une partie du plan de ré­
seau concernant fa réalisation de noire plan incliné 
à courroie qui con stitue un projet partiel pour la 
p réparation des travaux au rocher du nouvel étage. 
Ce plan couvre p rès de 100 opérations. Outre les 
travaux pUl'ement miniers, il contienl également tou­
tes. les autres opérations telles que, par exemple, 
le montage d' installalions électrotedmiques et méca­
niques. 

L'ohjectiF de ce plan. de réseau est le respect du 
clélai maximum prévu pour la mise en service du 
dispositif de transport du produit provenant du pre­
mier chantier d 'abattage en opération dans Te nou­
vel étage. 

L'extrait du plan de réseau pour le plan incliné à 
courroie montre jusqu'à quel point les travaux de 
détail onl élé pris en considération. 

Les données qui ont pu être füées du plan du 
réseau ont permis de résoudre les problèmes sui­
vants: 

.. 

Fig. 6. - Réseau relatif au plan incliné liant Je 6e au 5e 
étage. 

Verlangerung Zug. == allongement des voies 
Verb.Str. -= élargissement de galerie 
Ausrüstung Buolœr == équipement du silo accumulateur 
Basaltauflage BkJ = revêtement du sîlo I au moyen de 

basalte 
Restmon.t. An.tr. = achê:vement du montage des installa­

tions 
Umkehrstatlon == station de retour 
Auflegen Fordergut 1 = mise eu _place de la bande de 

transport 
Ladestelle = point de chargement 
Aufgabeband, = bande d'alimentation 

·~. ~ · 
'. ~--~~ 

Flg. 7 . - Préparation du 6e étage. 

UnterflurquerscWag 3. Abteilung bis 
Blindschacht = burquin 

Pt Karl = travers-bancs ~ous la couche. 3e divisfon, jusqu'à. la couche FI.Karl 
Muldenstrecke = voie synclinale 

Strecke = vole 
Füllort = envoyage 
Richtstrecke == voie eP. direction. 
Bandberg = plan. -incliné à courroie 
Teufen = fonçage 
Querschlag = travers-bancs 
Weiterteufen = approfondissement 
VerbiodungsqueTschl. = bureau de liaison 
Turm = tour 

Sattelstrecke = voie anticlinale 
Nordleld = champ nord 
Südfeld - champ iud 
Soble = tûveau d'étage 
Masch-Kam = salle des machines 
Vorb. z, Teuf. = travaux préparatoires au fonçage 
Verb. = élargissement 
Herrichtung = aménagement 
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1°) Mise en évidence d11 « chemin critique». c'est­
à -clire l'ordre des opérations qui influençaient 
de façon dé<:is.ive la date d 'achèvement. 

2°) Utilisation optimale de la main-d'œuvre, en 
particulier des spécialistes, tels que les équipes 
de montage des différentes firmes. 

3°) S urveilla nce des temps de montage des firmes. 
fixés conventionnelieme n~. 

Comme il a déjà élP. dit, nom a vons établi 
également un plan de réseau pour l'ensemble du 
projet- de préparation des \Tavaux au rochet' du 
nouvel élage, plan qui est représenté à la figure 7. 
Ce plan de réseau fournit un aperçu détaillé des 
travaux partiels nécessaires et révèle leur interdé­
pendance. La date d'ach èvement de ce plan de 
réseau correspond à 1' évacuation de la production 
du dernier chantieL' ouvert dans le nouvel étage, 
c' est-à-di:re pratiquement à l'achèvement des Ira vaux 
cl' aménagement de cet étage. 

l ,e projet global d'aménagement du nouvel étage, 
et en particulier la réalisation du plan incliné à 
courroie avec ses multiples 1-ravaux partiels. a pu 
être réalisé jusqu'ici sans retard, plus de deux ans 
s'étant ~coulés depuis le début des travaux. bien 
que plu.siwrs incidents imprévisibles se soient pro­
dutts au cours de cette période. 

Grâce au plan de réseau, nous avons pu rcs.I)L"Cter 
jusqu'ici le dilai prévu. étant donné que les consé­
quences des incidents imprévus ont pu nettement 

être décelées et que nous avons pu, dès lors, en 
commun, prendre les mesures qui s·imposaient. 

La technique du plan de réseau a déjà pu être 
appliquée également dans d 'autres domaines. J e 
tiens à signaler brièvement qu e nous employons 
aussi cette technique pour l' étahlissèment des plans 
de lTaçage, d'aménagement et de désameu1lement 
et que nous envisageons d'antres possibilHés d'ap­
plication. 

II va sans dire que tous les services d'exploitation 
et tous les services techniques doivent manifester de 
['intérêt pour ce genre- de tech1ùque de plani.fica­
tion , ce qui dem.ande de la part de la direction de 
l'entreprise un effort intensif de formation et de 
promotion. 

La planification e..xposée ci-dessus pour la mise 
à découvert de réserves de- charbon dans un nouvel 
étage ne doit pas évidemment être con-sidéree comme 
un ensemble de règfes d 'application générales. Il 
s'agissait uniquement cle mettre en lumière la solu­
Lion paraissant la plus efficace, compte tenu des 
circon staniees e..'tposées. Les conditions qui p.réva­
Ient dans les difiérents sièges du bassin de la 
Ruhr diffèrent trop les unes des autres pour qu'il 
soit possible de mettre au point des règles de portée 
gl-nérale. 11 s 'agit- d'en tirer, dans chaque cas, Je 
meilleur parti possible. La plani fication à. l'aide des 
réseaux est un moyen approprié qui permet d 'obtenir 
un résulta i: optimal dans la préparation et la réali­
sation de tels projets. 

DISCUSSION 

C. Berding. 

J e remercie viveme1lt M. Bals ler pour son exposé 
très intéressant. 

M. Proust. 

M. Balster nous a annoncé qu en raison des 
progrès de la technique de Forage a u cours des 
dernières années, il sera possible d'obtenlr ce qtùl 
a appelé une voie de tranport d'un diamètre d 'en­
virotll 3 m, et ce sans autres travaux de fonçagc 
en dehors du forage proprement dit. Faut-il enten­
dre par là que l'on est en mesure de réaliser un 
pa:its d'un diamètre de 3 m uniquement par forage ? 

R. Balster. 

l i s' agiJ ici du forage de trous circulaires qui, 
moyennant l'implantation d 'équipements appropriés, 
sont utilisables en. ta.nt que pas.sage pour personnel. 
A nQitre siège Germ.ania, oo a procédé au forage de 
trous de sonde rectilignes d'un diamètre de 2.40 m. 
Les prix. de revient de ces trous de sondage ne n.ou.s 

permetlent pas encore d.ê lre ;;atisl'ails. Nous utili­
serons ces trous de sondage comme emplacements 
pour monte~charges pour la première fois dans le 
courant de l'année prochaine et nous espérons qu'à 
ce moment nous serons techniquement à même de 
forer des trous de sonde rentables. 

Il n'est pas absolument nécessaire que ces trous 
aient u n diamètre de 3 m. D 'après nos toutes der­
nières corrceptions, des trous d'un diamètre de 
:2.40 m suffiraient aussi. 

C. Berding. 

Vous n'êtes pas sans ignorer que la Gra1tdc.-Bre­
tagne a r6aÎisé de très grands pro~rès dans le do­
maine de la recherche opérationnelle. J e souhaiterais 
inviter nos amis anglais à nous faire part des expé­
rienœs recueillies en Grande-Bretagne. 

M. King. 

M. Berdi.og- me demande de vous parler des tra­
vaux d·étucle entrepris à l'aide des techniques de ré-
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seawc cl <le l'emploi des techniques de réseaux et 
d 'autres nouvelles techniques au Royaume-Uni. Je 
ne suis pas un expert dans ce ,domaine et je ne suis 
pas particulièrc1nenl préparé à en discuter en com­
pagnie des deux experts que sont "'MIVI. Boehm et 
Balster, mais je vais vous donner un aperçu cle ce 
que nous faisons en Angleterre. Avant !'out, je vou­
drais indiquer que, dans le cas des travaux de 
recherche et de développement. à mon avis, l'emploi 
du: procédé dit < chemin critique » est très délicat 
pour l'étude des travaux de recherche. Ce procédé 
peut s'utiliser avec beaucoup plus de facili\é dans 
les projets de développement. Sr le procédé est utilisé 
également pour des projets séparés, iÎ offre l'avan­
tage de permettre- la détermination, au p lus tôt, du 
j-our de I'ad1èveroent du projet. Ceci est un problème 
délicat pour nos nouvelles études el cette détenni­
nalion facili te la coordination avec d'autres pro­
jets connexes. 

Un grand avantage de la tedrnique des réseatLX 
réside dans le fait que des projets isolés sont sui­
vis avec attention. d'une manière continue. L'état­
major des collaborateurs intéressés, qui s'occupe cles 
particularités de l'entreprise, est obligé de surveiller 
constamment l'étal d'avancement des travaux. Je 
pense qu'il est excessrvement délicat· de mettre en 
p lace un organigramme qui soit satisfaisan t pour de 
tels travaux d'étude. J'envisage surtout la répar­
Htion de la main-d'ceuvre, du matériel et des ressour­
ces entre différents projets d'un institut de redterche. 
Ceci est un problème que nous n

1
avons pas encore 

-pu résoudre. Nous ne sommes pas sûrs qu' il .sera 
résolu d 'une manière générale. 

Nous uti lisons Ta technique des réseaux, d 'une 
manière assez courante, lors de l'étude et de l'exé­
cuti:on des opérations a u fond. Nous l'utilisons dans 
des .proportions importantes. A titre d'exemple, tous 
les travaux d 'étude du siège Bevercotes, siège qui 
est très largement automatisé. sont exécutés à l'aide 
de la technique de l'éseaux. C ette technique a donné 
de bons résultats, spécialement en ce qui concern.e 
no,s efforts en vue de réduire au minimum la durée 
des travaux. séparés. 

Nous utilisons également dan.s une très large me­
sttre la technique des réseaux lors de l'étude des 
déplacements au fond. par exemple celui d'une taille 
mécanisée, pourvue de soutènement mécanisé et aussi 
de tous les autres équJpemenls très co!ileux. 

Nous a vons trouvé que l'étude de telles transf or­
m,ltions, grâce à l'emploi de la technique d'es Té­
seatJx, -perme-ttait de ramener le temps nécessaire de 
3 semaines à 'l ou 3 jours. Et ceci représentait pour 
nous une économie réellement considérable. Nous 
é1udions actue-lleinent un, au tre point ; c' esl l'utilisa­
tron du modèle mathématique pour la r~présenta­
tion des zones d'exploitation souterraines et. par 
exemple, la représentation du transport sur ra·il ou 

des lTansporlcurs continus. D ans nolTe prog·ramme, 
nous nous efforçons de serrer au plus près ces varia­
bles qui sont nécessaires pour trouver la représen­
tation la mieux adaptée, vis-à-vis du régime anté­
rieur insuf.&sant. 

Par l'emploi de cette technique, nous sommes 
maintenant en mesure d 'élaborer un m-0dèle mathé­
matique dans la. recherche de la meilleure solution 
et cela avan t de devoÎl' dépenser de l'argent. Nous 
cherchons à consilruJre des modèles qui pourraient 
être utilrsés pour [e calcul des processus de trans­
port en tenant compte des variables. 

Je voudmis encore mentionner un autre l'ait qui. 
je le crois, est d'un, intérêt général. Le National 
Coal Board a, depuis environ 'l semaines. modifié 
complètement son organfaalion., passant notamment 
de 5 ni\'lcau.x d' administrai ion à 3. Les divisions ont 
été supprimées. tout comme les groupes. Nous avons 
effectué une concentration en passant de 45 areas 
à 17. Chaque directeur de ces areas est responsa­
ble vis-à-vis du NCB et chaque area a une produc­
tion d'environ 10 millions de tonnes par an. Chaque 
area doit élaborer un pro(framme budgétaire, compte 
tenu de sa prod,~ction et de son écoulem ent. L 'arca 
doit établir nn plan et chaque s.iège sép,aré doit 
avofr ses objectifs. Att sein d~ l'area dans notre nou­
velle étude de l'entreprise. nous avons eu recom:s 
au service des techniques de red1erche opéralion­
nelle. Ceci signifie un élargissement de la program­
mation linéaire. Pour toutes les solu tions, nous con­
sidérons les différentes posstbjfités de procludton ,du 
marché, des transports, de la disponibili té en main­
d' œuvre, en matériel et capitaux. Nous prenons un 
modèle mathématique de l'area et nous sommes 
en mesure d ' apporter des mO'drfica~ions à ce modèle 
et de découvrir pour I' al'ea la meilleure :iolutîon qui 
comporte le bénéfice optimal. Dans beaucoup de 
cas. ce procédé conduit à des résuhals surprenants. 
D ans certains cas. nous tTouvons une possibilité 
d'augmenter le bénéfice J 'un siège et même J'U11c 

area. Cette technique esl déjà utilisée. depuis' cle 
nombreuses années, dans l'industrie pétrolière, dans 
une mesure qui n'est pas négligeable. 

Ceci ne constitue qu' 1..me brève esquisse de la 
question el' je ne puis que répétcT qu'en ce dom.aine 
je ne suis pas un expert. J 'ai cependant tenté de 
traiter ces choses d'une manière générale et j'espère, 
M. 13el'ding, avoir répondu à votre question,. 

C. Berdlng. 

Certainement, M. King, nous vous remercions 
viv:em.ent de nous avoir aimablement fourni un 
ex-posé assez documenté des travaux qui sont actu:el­
lemenl exécutés au Royaume-Uni. Je voudrais asso­
cier à ces paroles Mlvl. Balster et Boehm et les 
remercier une fois encore pour leur contribution. 





Combustion directe d'eau et de charbon 

en suspension dans une centrale c * J 

Dr. lng. O. SCHWARZ 

Stelnkohlenbergbauverein, Essen 

RESUME 

Avec la. mise en marche réussie die la promière 
cli,a.udtère industrielle Je 90 t/h convertie cle. chau­
dière traditionnelle au cliarbon pulvérisé en chau­
dière à su.spension, se trouve réalisé l.e premier obfec­
ti/ de "longues années de travaux de mise au point. 
Ainsi se confirme l.a poss'ibilit-é en principe d'alimen­
ter avec une suspension ks chaudièrns actuelles ou 
celles qa.i. seront construites uÙérieu:rement. Les me­
sures prévues au cows des proclia.ins mois dans l'ins­
tallation expérèmentale en service continu perl'YU!t­
tron.t Je juger définitîvement des possibilüés cf em­
ploi économique du notivwiu procédé et foumiront 
e:n nuhne temps les données n.écessaires à la conoep­
tion. de centrafu:s thermiques Jon.cttonnan.t avec une 
suspension. clta,·bon/eau. On travaille parallèlement 
1\ l'incorporation d'wn hr-C1leur de réserve dans une 

La mise en service réussie à la centrale St~ag 
Kellermann, à Lünen,, le -:z8 juin 1966, de la première 
ch audière indushi.elle, modèle modifié de la chau­
dière conventionnelle ·au charbon pulvérisé en vue 
de son alimentation par une suspension charbon./ eau 
(fig. 1), a confirmé les possrhilités de réalisation 
pralique du projet de recherche fondame ntale : 
< Combustion direcle d'une su.spensjon charbon/ 
eau dans une cenitraie électrique> présenté en 1963. 
Il est donc possible de donner maintenant les pre­
mi•ers résultats et les expériences sur la préparation, 
le stockage•, le transport et la combustion d 'une sus-­
pension charhon/eau. 

* Un article similaire a paru dans le n° 5/1967 de la 
revue Glüclcauf sous le titre « Direlcte VerbrennW1g von 
Kohle-Wasser-Suspension im Kraftwerk », par MM. 
Schwarz_ et Merten. 

cliaudière de la. mine Prosper, à BoH.rop, a./in de 
powsufore la mise au point ck ce bruleur et d'appli­
quer les résultats ainsi. acquis au /oyer de la chau­
dière Ste!l{l équipée de 8 brtJ.leurs et Je les expé­
rimenter également en ma,·clie oonti:nue. On pense 
que, d'ici à l.a fin Je 1967, on di.sposera d''W'l. ma.té­
rie-l d'étude suff isa.nt. 

Dès à présent, "la combustion directe d'une sus­
pension charbon/eau laisse entrevoir une si.mplift­
cation et un abaissement du coût des installations 
de combustion des centra.les au ch,arbon. On es­
oompte ainsi que les avantages résulOOT1tt de. la dimi­
nution des investissements, du personnel et de l'en­
tretien et cl'u.11.e meilleure possibilité d' automatisa­
tion compenseront très largem.e1nt l'inévitable aug­
mentation des pertes à 1.a cheminée si bien que 1.a 
compétitivité de la. houille s'en troT.LVerp. améliorée. 

1. Préparation de la suspension charbon/ eau. 

Pour pouvoir opérer avec la sŒSpen.sion de la 
même rnan.ière qu'avec du mazout dan,s les centra­
les thermiques, ceda suppose qu:e la tenettr en eau 
et la <,-omposition granuiométrique assurent à la sus~ 
pension, une stahiTité suffisante, la possibilité de 
pompage da.ns Tes condmtes et une combustion éco,. 
nomique dans le foyer. En outre, la suspen.sion ne 
doit contenir aucun corps étranger et pa.-ticule gros­
sière afin d'exclure tout encrassage des hr0.leurs. Les 
centrales thermiques mfaières en lant qu·utilisateurs 
finals possih les des sous-p1'odutts. de la préparation 
peuvent sam;. donte, dans ce domaine, autoriser quel­
ques- exceptions, mats non. pas les centrales du ré~ 
seau public d'approvisionnement en électricité, 
cl~cnts in.dépendants, qu'il importe cle conquérir ou 
de reconqU'érir. 
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!(WS­

Brenner 

Fig. I. 

Chaudière à suspension charbon/eau. 

tQ 

Capacité d'évaporation : 90 t/h - 75 kg/cm!! à cendres 
sèches. 

Surchauffe : 50()<> C. 
Eau d'alimentation ~ 150<> C, 
Air de combustion : 300> C. 
KWS-Brenner: bruleur à suspension. 

Comme produits de dépaTt- pour la préparation 
dune suspension, on peut en .principe envisager 
toutes les catégories et toutes les sortes de houille, 
mais de préférence les schlamms préparés de la ma­
nière traditionnelle ou J?rovenant de l'extraction 
hydromécanique du charbon. car leurs coûls d'as­
sèchement sont très importants en raison de leur 
tenettr élevée en eau si on veut les utiliser comme 
èharhons à coke ou charbon.s de centrales. En. géné­
ral, la cOJ:l'Oentration de ces schlamms est de 350 
à 550 g de matières solides par Titre alors que, pour 
la combustion, di-recte, une concentration de 700 à 
750 g de m.attères soli.des par litre esl' nécéssaire 
pow des raisons de rentabilité-. S'il n·était pas pos­
sible de remplir la condition requis~ d'une stabilité 
suffisante de la suspension, l'intér~t du projet de 
recherche sur la oomhustîon directe cl' une suspen­
sion charbon/eau resterait limité a1L~ mines. 

Dans le projet de mise au point il s'agissait donc 
d'englober, dans le programme expérimental, la pré­
paration d' un.e suspension combustible et stable 
comme cela a été fait, par exemple, depuis des an­
nées. pour la preparation du charbon pulvérisé uti­
lisé comme comba:sLihle dans les cenlrales. On a 
donc monté sur l e carreau de la centrale Keliermann 
une installation de ]?réparation des suspensions char­
bon/ eau (fig. 2) conçue de telle manière que la sus-

------~~-------

pension, ,prête à la combustion dans le rapport 6o '% 
en poids de matières solides, 40 % en p~ids d'eau, 
puisse êlTe préparée en un seuT passage à partir cle 
fines brutes. 

F ig. 2. 

Vue de l'installation de préparation èt d'entr~po11.igc 
de l;i 11usprn~ion ch11rbon/can. 

L'énergie nécessaire et Ta longueu.'t dt,t broyeur à 
boulets dépendent entre autres facteurs de la com­
positiol\ ' granulométrique du charbon utilisé ainsi 
qtte le montre la ligure 3 où est porlé, en ordonnée, 
le r,ésidu de c riblage des classes gra..n.ulométriques 
'.400, 90, 6o et 40 p. en fonction de la longueur du 
broyeur portée en ahscis~. On peut lire, surf ord.on­
née gauche à l'aide de la courbe p, les hesoins en 
énergie pour chaque longueur de broyeur. Pour le 
hroyage des fines brutes en une suspension com.hu:s.­

trble. il faut par exemple une longueur de 15 m et 
~5 kWh/t d 'énergie. Si l'on diS'Pose au départ de 
schlamms bruts. la longueur néceS$aire n'est plus 
que de 8,5 m environ et l'énergie de 14. kWh/t 

Consommation d 'é.nergie et longueur d1,1 broyeur 
en fonction de la granulométrie du charbon. 

Spez. Kraftbedad p (kWh/t) : consommation d'énergie p 
(kWh/t} - Rückstand (in%) Mühleneinlauf: refus (en%) 
de l'alimentation du broyeur - Rohfeinkohle: fines brutes -
Rohschlamm : schlamm brut • KWS : suspension charbon/ 
eau • Erforderliche Mühlenlange : longueur de broyeur né­
cessaire. 
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( exem'{>Ie A). En utilisan t des, schlamms décantés 
(exemple B) on, peut, dans certatnes conditions, se 
passer d'un broyage à rétat humide si la suspension 
est suffisamment stable. On n'a pas encore déter­
miné clairement quelle classe granulométrique cféter­
mine la stabilité de Ia suspension, mais il est pos'­

sJ,le J e transformer tous les schlamms proveruan t 
des ateliers de préparation des mines en une suspen­
sion -stable par broyage à l'état humide. Les valeurs 
numériques reproduites dans le c.Ùagranune ne doi­
vent être considérées que comme provisoires et ne 
peuvent être reporl·ées telles quelles sur des broyeurs 
à boulets d 'autres danensions, les essais de hroyagP. 
n 'étant pas encore suffisamment avancés. 
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Fig. 4-. 
Granulométne du charbon brut et du charbon en suspension 

dans l'eau. 
Siebrückstand in Gew.-% : refus en % - Korndurchmesser 
d in mm : diamètre de grain d en mm - Einsatzkohle : 
ch.irbon allmentè. 

11 en va de même pour l'influen.oe ilfo.sl-rée à la 
figure 4 du_ déhit du broyeUl' Stll' la finesse du pro­
duit- broy.é. lei on a porté .Jans un réseau Rosin­
Rammler la composition granulométtlque des fines 
brutes el J e la suspension préparée à partir de ces 
fines pour un rendement de 10, i'.5 et 15 t/h. On 
voit n ett.einenJ qu.e, lorsque le débit du hroyeur aug­
mente, le pourcentage de parliculcs fines de la 
suspen:sion dimiillUe. D'antres essais systématiques 
de broyaire n'ont pu être réalisés jusqu'ici qu'en 
nomh.re limité. car il n'y a possiLiÙté d'emploi de la 
suspenshm que depuis la mise en service de la 
chaudière tran.s.f-ormée. En oulr e, le d'éclas,sé supé­
riecrr contenu dans fe produit de départ a r endu 
plus difficile an Jébut la comparaison entre les d'if-

férents résultats d'e 1royag,e. Afin de détcmùner l'in­
fitrel11Ce intéressante de la granulométrie du. produi,t 
de hase sur le broyage à l'état humide. un crible 
vibrant a été incorporé dans l'installation d'alimen­
tation en chatbo,n pour .arrl-ter des petites pierres 
qui venaient ohs~ruer les buses du br<tleur et em­
pêchaient le bon fonctionnement de la chaudière. 

D ans cette in-stallation, expérimentale, on a re­
noncé jusqu'ici à un calibrage derrière le broyeur 
humide, élan:t donné que, dans l es conditions de 
mélang'e utilisées, il n'est guère possible d.e limiteT 
le dé.classé supé,i,ieur à I' aide d 'u:n lw drocyolone ou 
d'un crihle &c clo.ssement situé derrière. Si. au cours 
des essais., un calibrage par voie hmnid'e s'avéTait 
ind~pensable, cela grèverait de manière non négli­
geable le coût de la p répara tion de la sus.pension 
dans la centrale. car un épaississeur serait nécessaire. 
PoUJ.' l'instant, nous estim on-s qu'il convient de sui­
vre cette évolution et, s'il le faut, de limiter le dé­
classé supérieur au moment du chargement lorsque 
le diébit du h royem ou IR fine5i-e de broyage l' exi­
gent. 

2. Stockage de la suspension charbon/ eau. 

Les résultats expérimentaux ont m.ontré que la 
suspension stable el prête à la combus·Hon peut 
être stockée pen&ant des mois, aussi bien dans des 
réservoirs à fond conique que da!\JS des réservotrs à 
fond plat. 

1,0--- ------~---~ 
Gew.· % 

0,8f-----

~ 0,61"---:---..-----1 

0,df----~-

· Ô,8 

• l,Oo- --=-2oc---4-:0,---6-:-0--c-80=----,l~OO.,..-m.,..in~l 20 

Fig,, 5. 
Variation de la teneur en cen.dres et de la teneur en soufre 
dans le poussier de charbon et dans la suspension charbon/ 

eau. 
a: teneur en cendres sur sec d 'après DIN 51719. 
b: teneur e_n. soufre sur sec d 'après DIN 5172-4. 
c : domaine de fluctuation des teneurs en cendres et en 

soufre dans la suspension charbon/eau. 
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Pour mahüenir la stabilité, il suffit de simples 
éjecteurs d'air à l'intérieur des réservoirs qui, reliés 
awc pompes de circulation, mélangent en peu de 
temps le contenu des réservoirs et contribuent ainsi 
à régulariser favorablement son pouvoir calorifique. 
ainsi que le mo111tre Te diagramme (fig. 5) . P endanJ 
une période de deux heures, on a prélevé toutes le·s 
cinq minutes dc,s échantiUons de charbon avant le 
hroyeur et ensuite des échantillons de la suspension 
à la sortie du. réservoir et déterminé leur teneur en 
inertes et en. soufre. A lors. que, pour le charbon hmt. 
Tes variations absolues de la tenf'ur en cendres sont 
de l'oTdre de ± 1 %, pour la suspensio11, la varia­
tion n'est plus que de ± 0, 1 %. Les variations de 
la teneur en soufre de la suspension ne peuvent 
plus être représt."Tltées dan:s le diag-ramme. car eUes 
sont infédeures à 0,05 %. C'est là un facteur 
favorable pour la marche du foyer et son au~omati­
sation. En out11e, on a pu constater que le contenu 
du réservoir pourrait rester au repos jusqu 'à 72 heu­
res. fos agitateurs étant à l'arrêt. sans qu'il se pro­
duise d'importante ségrégation : celle-ci disparaît 
d,.ailleurs aussitôt après remise en marcl1e du méca­
nisme d e brassage. 

3. Pompes pour le transport de la suspension char­
bon/ eau. 

Pour le t ran.sport de 1a suspenslon. on peut utili­
ser des pompes à vis1, des pom pes centrifuges et des 
pompes à pistons. Leurs possibilités d'emploi sont 
fonction de la flu idité d e suspension, ainsi que des 
quantités à écouler: et d es distances à parcourir. 

Lt>.s pompes à vis devraient être utilisées comme 
pompes de refoulement là où les pressions de refou­
lemen t à produire sont fa.iblcs, où la fluidité du pro­
duit à f-ransporter n'est pas u niforme cl où la quan­
tité à écouler doit être réglée. Dans l' installation 
expérimentale. cHes sont utilisées à la sonti.e du 
broyeur humide. dans Tes .réservoirs comme pompes 
de circulation et dans les brûleurs comme pompes de 
dooage. Suivant les conditions d'exploitation. on a 
déterminé des Lemps de march e de 1.000 à 'l .ooo 
heures. L'e..ntl'etien et le r!:'mplacement d es pièces 
wfécs ne Jemandeflt que peu de temps, le rotor et Ie 
stator de la pompe formanl un tout interdiangeab[e_ 

Des pompes cen trifuges à un ou plnsiettrs étages, 
comme on en trouve depuis des années dans les 
ateliers de préparation des mines, sont utif isées pour 
des hauteurs de refoulement jusqu'à ::i.50 m. Ccpe.'Tl­
dant, pour assurer l'étanchéil'é aux ondes agissant 
sur le carter des pompes, il n'est pas possible d 'avoir 
recours au procédé trnditionnel des bourrages annu­
laires en étoupe, étant donné qu'ils imposent d 'im­
portantes quantités d 'eau cle bourrage. Pour main­
tenir le rapport m1itière sol ide/eau, on a clone mls 
au point cfcs joints à anneatLx glissants qui oe lais­
sent pénétrer dans la pompe que de faibles quan­
tités d'eau. Les rravaux rle mise au point ne sont 

pas en:core terminés. Si, au cours de ces travaux, on 
se heurte à des problèmes di.ff iciles à résoudre, on 
renoncera à ce t.ype de pompe pour le transport de 
la suspension, en particulier pour les E'rlxploitntions 
en circuit fermé. 

Pou·r de plus grondes distances. il faut néce'Ssaire­
ment remmcer aux pompes centrifuges en raison de 
leu.t' faible pression, d e refoulement. On dispose 
alors d e pompes ù pistons conçues pour d es pres­
sions jusqu'à '.lOO c1 tm. En choisissant judicieusre­
ment le plan. d e ciroulat-ion et les sections, ces types 
de pompes sont d'un fo-nctfonnemen.t sûr. Il coovi'Cn­
drait cr·éviter un contact direct entre produit à trans­
porter et pist·ons et cylindres. sinon il rtsque d'y 
avoir rapidemeo,t u sure. Dans lii pompe à piston. à 

membrane, ces coocfitions sont remplies d u fait que 
cylindre e~ piston sont séparés du produit transporté 
par un conssiin d'eau el une membrane flexible. 
On envisage de monter une telle pompe dans l'ill.9-
tal lation expérimentale d'ici à la fin de l'année. 

4. Transport de la suspension charbon/ eau dans 
des conduites. 

La canalisat[on expérimentale a montré qu'aucune 
mesure particulière n · es.t néce,;saire pour le trans­
port de la suspen sion par rapport au transport d e 
liquides proprement dits. en ce qui concerne le 
mode de pose. l es conduites peuvent être réalisées 
avec les tuyaux coudés et ernhranch ements ordi­
naires. Toutefois, pour que les con.duites puissent 
rondionner convenablement, il faut bien choisir lu 
vitesse d'écoulement. Si une conduite fonctionne un 
certain temps en réghn.e lamtnaire, il se produit peu. 
à peu des dépôts qui. d ans certaines conditions, 
peuvent provoquer des engorgem.eo.ts, Un; régime 
inférieur à la vitesse minimale est néanmoins admis­
s îhrc si l'on peut ensuite allgmenter passiagèrement 
la vitesse d'écoulement. ce qui correspond à peu 
près à QD. effet de purge. 

Cela vaut en particulier pour les conduites allant 
d es réservoirs d e travail à la cent·rale qui, comme 
pour le mazout. sonl d es conduites circulaires d, 
par suite de ]a,. différence cl' absorption cles diverses 
chaudières en fonction de la charge, doive.nt néces­
sairemen l fonctionner à des vitessP.s variables. 

Pour une conduite d'acheminement de la suspen­
sion sur de grandes di§tances, par exemple d'une 
mine à une centrale, au début et à l'exb'ém.ité de 
laquelle se trouvent des réservoirs, o ct p eut négliger 
les augmentations passagères de vitesse, car il est 
toujours possibl(.> daos ce cas d 'alimenter la con­
duite avec la quantité optimale. Si l'on, interrompt 
l'écoulement p,en.clant moins de 72 heures. I'e.xpé­
rience moulre qu'il ne se produit pas d'engorgement 
si la suspension esl stable. L es traces d 'usure intl"­
ressant les coudes étroits el les raccords. d'embran­
d1ement en particulier p euvent êtr<i notablement ré­
duites à l'aide de pots-tampons. 
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TABLEAU I. 
Mesures der l'usure de.s conduites de transport 

die la smpension. 

Diamètre nominal (mm) lOO 150 200 

Vitesse d'écoulement (m/s) 4,0 1,4 o.8 
Durée d'utrlisation (h) 2400 :1600 1750 

Usure (mm) 0.3 0,4 0 ,25 

Le tableau I montre Ta réduction de l'épaisseur 
des parois contrôlées au cours des deux années d.e 
fonctionnement, à l'aide de mesures aux. ul1Ta-s1>ns. 
La vitesse moyenne d'écoulement dans la conduite 
NW 100 étail de 4 m/s. Dans les conduites NW 200 

et NW 150. la vitesse d 'écoulement était comprise 
entre o,8 et 1,4 m/s. 

La vitesse d' écoulemenl, c'est-à-dire le dé.bit dans 
les coinduites, peut être déterminée à l'aide de 
rhéomètres magnétiques. 

Le dia.gramme (fig. 6) montre sur u ne courbe 
étalonnée l'écart absolu, en pourcentage de l'indi~ 
cation, par rapport à fa vafeur théorique; -cet écart 
est mrériem à ± 11%. Cela permet notamment cfe 
faire parvenir à chaque brûleur une quantité exac­

temept mesurable de combustible. couidition favo­
rab[e pour une automatisation du foyer. 
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+6 
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Fig. 6. 
Courbe d 'étalonnage du débitmètre magn.étique­

A.bs, Fehler (%) - erreur% - max. zul. abs. Fehler : erreur 
ma~mum possible. 

Pour m<mlrer l'effet sur le foye1· d'une alhnenta­
tion régultère en oomhustihlc, on a mesuré sur 
"tm.e chaudièr~ a.u charbon pulvérisé et sur une chau­
dière de même· type transformée pour alimentation 
par une suspension, la teneur en C02 ainsi que la 
température des !'umées. Les résulLaLs des mesures 
enregis11'és ·sur bande sont reproduits à la figure 7. 
On voit nettement que l'alimentation par UDle sus­
pension· stabilise Ïc processus de comhusticm. 
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Fig. 7. 

10 
COt-Gel,alt 

Température des fumées et teneur en C02 
dans la chaudière à suspension et dans la chaudière 

â c.:harboo pulvéTisé. 
Kohle-Wasser-Su.spension : suspension charboo/eau - Koh­
lenstaub : charbon pulivéristl - Rauchgastemperatur: tempé­
rature des fumées - C02-Gehalt: teneur en COa. 

5. Combustion directe d'une suspension charbon/ 
eau dans des générateurs de vapeur. 

11 s'agiL ici (fig. 8) d'un pulv.érisaleur rofotif d'U 
type de cet.Lx utilisés depuis des années pour les 
foyei::.s à mazout. La s.uspension est refoulée avec une 
pres.sion de 2 à 3 atm dans le moyeu du g'o·det oo elle 
est accélérée et répartie uniformément par des trous 
da.ni!l le godet pulvérisateur. Un moteur électrique 
en.traîne l'arbre r.t le godet. Un éjecleur à air, ali­
m.enté par une soufflerie à air primaire, en;toure le 
godet du pulvérisateur. L'air primaire a pour effet 
de transformer en w,. cône de pulvérisation, la sus­
pension pulvérisée à un angle de t8o". 

Grâce à d:es modifications peu imporl-antesi dans 
leUT principe mais décisives pour l'utilisation qu:c 
l'oll veut f1:1.ire de l'apparei l, on a pu mettre à profit 
les caractéristiques avantageuses du p ulvérisateur 
rotatif tournant à 6,000 tours/min pour les suspen­
sion..s-. A cette vilessc. le mélange charbon et eau 
se sépare par suite des forces cen.tri(uge-s et s'écoule 
en deux couches cO"ncentriques vers la lèvre du go­
det. P endant la marche, il y a à l'intéri-eur du 
pulvérisateur une dépression de 80 mm d'eatt, pa:r 
laquelle des gaz chauds pm,TCnant du foyer son,t 
aslpirés; ces gaz amorcent l'é-vaporation de l'eau 
distribuée p:i:incipalement dans la couche intérieure 
et accélèrent 1~ préchauffage de la matière solicfe 
préégouttée. Ainsi s'explique que, pendant la llllll'­

ohe, Te brûleur fonctionne de manière satisfaisante 
et stable et que la longueur de la ,flamme soit pÎu:s 
courte que dans les brûleurs à charbon pulvérisé. Le 
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Fig. 8. 
Pulvêrisateur rotatif pour suspension charbon/eau. 

Sekundarluft : aïr secondaire - Prim.ârluft: air primaire ~ KWS - suspension. 

risque initial de voir le pulvérisateur rotatif prendre 
du haf ourd en cas de dépôt de matières solides ou 
d'usure irrégulière du godet. a pu être éÎiminé par 
l'adoption d 'wi rm:ilement à as.sise élastique du côté 
du godet. Suivant le choix: des constantes d'élasticité, 
on peut désol'mnis neutraliser des forces de plus de 
100 _kg. Alors que, dans les pulvérisateurs à mazout, 
il n'y a praticru.cment pas d'usure, le glissement des 
ma tières solides érode nl'<..'essairem.en.t la paroi inté­
rieuœ du carter. 

Une conception spéciale des conduites d'amenée 
du comhustihle et I'tLti}isatron d.e matériaux résistant 
à l' usm·e permettent toutefois d 'atteindre une durée 
de marche de ~.ooo heures environ. D ans ce domai­
ne. on tend à employer en particulier des godets cou­
lés, d'autant plus que la disposition élastique déjà 
mentionnée de l'arbre, expé-rimentée dans l'intervalle, 
n'exige plus d 'équilibrage dispendieux. Contraire­
ment aux lmlÎeUl's à m azout, dans les brtrlears à 
suspen.siol;l., la finesse de la pulvérisation est déter­
minée par la granulométrie du charbon. On peut 
donc espérer que, lorsque d 'autres travatL'( de mise 
au point auront été réalisés, le brûleur à suspension 
pom:ra fonctionner sans air auxiliaire de pulvérisa­
tion,. Si l'o(); réussit, en outre, à éliminer entièrement 
ou en parlie la quantité d'eau qui, dans le godet. se 
sépare éfe la mal'ièrc solide, il en résultera une nette 
amélioration. 

Les hrOleurs à suspension en cours d'expérimen­
ta tion. ont actuellement trn dé.bit maxinnnn dè ~.S 
m.3/ h environi. la section pou,r l'air de com:bustion. 
étant mesurée de façon qu'une quantité douhle de 

chruibon pui~e être brûlée. On espère que les tra­
vaux ultérieurs de mise au point du brûlem ,pennet­
tront, grâce à l'utilisation de godets de plus grand 
diamèlTe et de tuyaux d'arrivée plus peTf eclionnés., 
d'obtenir u n rendement maximal à 3,5 m8/h au 
moi11JS. On envisage en outre des mesures qu:i, tmit 
en maintenant les dimensions extérieures du bru.­
leur, porteront le déhit à 6 m3/h environ. 

Le f c,,yer traditionnel de la c haudière mod'rfiée. 
avec déceru:lrage à sec, se composait de 3 hroyears 
ventilés alimentant, chacun,, 4 tubes à poussière pla­
cés sur deux étages, sur le devant de la chaudière. 
Le dispositif ,d'alimentation oornmune en, ai r, y com­
pris les t 2 brûleUTS de charbon pulvérisé, a été dé­
monté et rem.placé par 8 brt:tleurs J)OUl' suspension 
qui, en raison des dimensions de la chaudière, ont 
étf à feur loul' équipés d 'une réserve d 'air commune. 

La photo (fig. 9) montre, vu du foyer, le devant 
du bnileur &e la chaudière convertie pour alimen­
tation en suspension liquide. Au plan supérietll' et 
au ,plan iniférieur, on trou".e respectivement sur de 
mêmes axes verticaux trois brt1Ieurs et, dans le plan 
médian, deux bnrlears dans les intervalles. On ne 
peut pas enoore dire dans quelle mesure les écarts 
entre les brûleurs et l'écart entre les bruleurs et les 
parois latéraCes du Luhe ont été par hasard, faute 
de connaissances plus précises. judicieusement choi­
sis. Il se peu:t que ce soit là une des causes princi­
pales de la comhwtion encore incomplète du comr 
bus{ible. Des essais complémentaires avec un seul 
brCt1eur doivent permettre d'élucider ce point. 



Novembre 1967 Comb1J1Jion dù·ecte d'ea11 et de charbon en s111pension datu 11ne centrale 1281 

Fig. 9. 
Disposition des brûleurs à suspension charbon/eau. 

Vue de la chambre de combustion. 

Aujourd'hui. pom· la mise au point d 'une même 
chaudièrt-. on choisirait certainement 1 à S brûleurs 
seulement au lieu dn 8 : il serait toutefois prématuré 
et aussi relativement trop coiilcux de modifier dans 
ce sens la chauidièce actuelle. La transfol'Illation du 
foyer d 'un:e anci:enn,e chaudière eu vue d 'une alimen­
tation par tme suspension a toutefois mo:ntr.é qu'il 
est en principe possrhle J ,e transformer les foyers 
traditionnels au: cha.rhon pulvérisé en vue de leur 
alimentation aved une suspension,. Si les travaux de 
mise au point s.e déroulent ooinforrnément au pro­
gramme et si les fonds nécessaires sont aocordés. 
une ancienne chaudière à fusion pourra, en mai­
juin de l'année prochaine, être transformée en, chau­
dtère à suspension grâce à la colfaboration de la 
Steag. Pout ,des ratsons. de place uniqu!'!ffien.t, on 
enrvisage le mon.tage d e 4 brl'tlears à suspensi'Oll s-eu­
lement. Dans ce cas é.galement, on espère té~ir 
cette trnnsf ormation-. 

En dehors de cet usage, le brûleur à susperusiion 
peut ·fonctionner pour l'allumage ou, en cas de 
faible charge, avec de J'huile de goudron de houille 
ou aveo du fu.el-oil. 

Tout foyt>r t-radinonn.t>T ail charhO'l'l pulvérisé exige 
pour la mise r-n m.c1rcht> lm foyt>r d'allumage qu.i, en 
règle génbale. e-s l· nlimf"nté au ga~ on au fuel-oil. 
Celui-ci est Pn général r:onçu de m.anière à l)01.IJVOir 

également servir de (oyer d'appoint Jorsque la chau­
dière marche à faible régime. Après avoir mis au 
point le pulvérisateur rotatif pour suspension. on a 
essayé de déterminer dans quelle mesure on pouvait 
é:gaJement l'utiliser comme brôfeur à mazout. Des 
~ssais cle combustion avec du. fuel léger et du fuef 
lourd ont don,n:é des 'résultats extrêmement satis­
faisants. Pour la chaudière à convc1'1:ir en chaudière 
à suspension, cela sign,ifre la suppression de brftl'eurs 
supplémentaires pour l'aJlumage. Lors de la mise en 
maoche du foyt."l' à suspcn.sion, on allume tout 
d'abord à I'aicfe de m.èches les deux brûleurs situés 
au oen:tre avf"c d.e l'huile de goudron de houille, 

puis l'on met successivement en marche les brûleurs 
à suspension situés tout autour et, pour terminer, on 
branche également des brûleurs <l'allumage sur la 
suspension. Il en résulte qu'un foyer équipé de 
brûleurs à suSipension, fonctionne en même temps 
comme un foyer btva.Jent. 

En outre. le brûlem à suspension peut être inco;­
poré comme brCt.leur supplémentai-l'e dans les in-stal­
lations de chaucl:ières existantes en vue de l'utilisa­
tion des schlamms combustibles sans séchage préa­
lable. 

Compte tenu d:e la situation actuelle< des vèntes, 
de nombreuses sociétés minières s'intéressent sans 
.aa.cun doute à la combustion directe des schlamms 
sans séchage thermique coûteux. en l' a:ibsen.cc de 
meilleure possibilité d'uttl/.sation:. Daoo de nom­
breux ca.s, compte tenu des variations de régime du 
côté des produateurs et du oôté des consommateurs, 
seuls les brûleurs supplémentaires à sus-pension sus­
citeront de l'intérêt. 

Le brûleur à SU'spension mis au point se prête éga­
lmnent à de tels emplois, étant d'onné que, tou;t 

comme un brûleur à mazout. il peut être installé 
da,0;s les cha.mhres primarres et dans les chambres 
secondaires (•fig. 10). La ftgure montre deux projets 
de montage de brûleur à suspension pour une chau­
dière à cyclone. A droite, SUI' la figure, on voit le 
cyclone et, au centre. deux brûleurs à suspension 
montés dans les chamhres secondaires. 

a 

Fig. 10. 
Brûleur supplémentaire à suspension charbon/eau 

pour chaudière. Cyclone à fusion de cendres. 
a : brûleur à suspension. 

Sur la base des premières mesures, en fonotionne­
ment à l'échelle tndustrie!Te, on peut dire qu'il n'est 
pas nécessaire de modifier les surf aces de chauffe 
des chaudières a.lnnentées par une suspension. si 
l'on admet un.e faible augmentation de l a tempéra­
ture des gaz résiduels. Lors de la !IlÏse en marche 
de la chaudière, on a pu constater que la tempéra­
ture de surchauffe de la vapeur corres~dait aµx 
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caractéris,tiques de la chaudière. Derrière le pré­
surchauffeur, la température de la vapeur n'était 
que de 10" supérieure, ce qui ne pose pas de pro­
blème. Cette observation confirme que, lors de la 
comhus,tion d'urue suspension, le rayonnement de 
H20 augmente et que la chaleur cédée par les 
fumées es.t presque retombée à la valeur normale 
avant leur entrée en contact avec les surfaces· de 
chauffe. Il est possible, qu'après éloignement des 
grandes surfaces- de chauffe de 4 x 4 m utilisées 
provisoirement le long des deux parois latérales du 
foyer pour stabiliser la combustion, l'ancien niveau 
de température soit rétabli. 

Ainsi, pour l'instant, rien ne permet de dire que, 
dans les chaudières alimentées en suspension, les 
dimensions du foyer doivent être plus importantes 

----- -------
que dans les foyers traditionnels au charbon pulvé­
risé. Comme prévu. à cause du volume plus impor­
tant de gaz qui se dégage lors de la combustion 
d'.une suspensio,n, après la transformation de la 
chaudière, la tempé·rature des gaz résiduels a aug­
rnenté de 15-20°. Dès qu'il sera possible de faire pas,.. 
ser la totalité de l'air de combustion par le réchauf­
feur d'air, l'installation s'en trouvera améliorée. En 
outre, le tirage par aspiration s'est trouvé trop faible 
pour le nouveau volume de gaz de combustion, si 
bien que la charge de la chaudière a dû être limitée 
pour l'instant à 80 t/h. Les 11ésidus de combustion, 
au début plus importants que dans les anciennes 
chaudières, sont, après quelques petites modifica­
tions dans l'arrivée d'air, de l'ordre de 10 à 20% 

d.e particules combustibles dans les cendres, malgré 
une mise· en marche et un arrêt quotidiens. 

DISCUSSION 

M. Berding. 

Messieurs, le Dr S chwarz vous a donné connais­
sance d es résultats d'un projet de recherche cou­
ronné de succès. Il s'agit de la combustion directe 
d'une suspensiorn de charbon · et d'eau et avec cela, 
d'un procédé qui peut avoir une grande importance 
pour l'utilisation rationnelle du charbon. Sans au­
cun dO'llte, les procédés d'abattage hydraulique pro­
fiteront également de cette nouvelle technique de 
combustion. 

Je voudrais remercier cordialement M. Schwarz 
de son exposé et ouvrir la dis1cus,sion. 

M. Debets. 

Je VO'lldrais demander au Dr Schwarz si les essais 
ont déjà conduit à une connaissance globale des 
limites qui peuvent être fixées à la combustion 
directe des suspensions charbon-eau, au point de 
vue des teneurs en cRndres et en matières volatiles. 

O. Schwarz. 

Les limites ne sont pas encore déterminées avec 
précision. A partir des résultats obtenus jusqu'à 
présent, je puis cependant fournir les renseignements 
suivants : nous avons utilisé dès charbons avec des 
teneurs en cendres jusque 27-28 '%, sans rencontrer 
de difficultés de combustion. Plus faible est la teneur 
en cendres et plu:s élevé est le pouvoir calorifique 
de la suspension, et mieux elle se comporte à la com­
bustion ; il reste à expérimenter si r on peut dép~­
ser sensiblement la limite de 27 %. Si l'on maintient 
un brûleur de soutien, je pense qu'il doit être pos­
.sible d'opérer avec 30 ,% de cendres , ou un peu 
plus de 30 %·. Nous ne le savons pas encore. 

Concernant les matières volatiles, je puis dire que 
nous avons expérimenté des charbons entre 27-28 :% 
comme limite supérieure, et 15 % comme limite infé­
rieure ; nous n'avons constaté aucune différence 
notable en ce qui concerne la stabilité de la com­
bustion. 

Ces essais seront poursuivis. Ces messieurs des 
Charbonnages de France ont aimablement proposé 
de mettre tout d'abord à notre diS1position de petites 
quantités de charbons à plus faible indice de matiè­
res volatiles et à diverses teneurs en cendres, pour 
faire des es.sais avec des charbons à 12 '%, 10 % et 
8 % de matières volatiles. A partir des résultats 
expérimentaux obtenus jusqu'à présent, on peut pen­
seT qu'avec le pulvérisateur rotatif, qui fournit des 
conditions de combustion toutes différentes de celles 
d'un brûleur radial, comme nous en avons pour le 
chauffage normal au pulvérisé, il pourrait être pos­
s,ihle que de très bons résultats de combustion puis­
sent être obtenus sur des charbons maigres. 

Nous espérons que de nouveaux essais pourront 
être réalisés en mai/juin 1967. Si nous obtenons 
de bons résultats, nous les mettrons vol()llltiers à 
votre disposition. 

M. Grand'Ry. 

Je voudrais demander à M. Schwarz si l'on a 
cherehé à appliquer des produits ten.sioacti.fs pour 
stabiliser la suspension. Si oui, cela peut-il affecter 
le rapport charbon/eau? 

O. Schwarz. 

En ce qui concerne la stabilité, nous sommes 
d'avis qu'aucune addition n'est néœssaire. Nous 
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conn.aissons les essais qui ont été réalisés avec ce 
que l'on a appelé les t charhon.-: rio.ides), mélanges 
d'huile et de charbon ; mais avec les granulométries 
telles que nous les obtenons à l'aval du broyeur à 
houlet-s, on dispose d'un spectre granufOmlélrique si 
serré que la suspension de charbon daM l'eau 
est sufOsamment stable san·s qu'on y ajoute des addi­
tifs, Au œurs de nos ess11is, nous avons pu laisser 
la suspension sans mouvement jusque pendant 77. 
heures dans le réservoir et dans les conduites. sans 
que l'an puisse observer des signes appreciahles de 
décantation. Une pression sur le boulon poussoir 
de fa pompe suffisait pou.r remettre la circulation 
en marche. Un autre problème est ccf ui des pertes 
de chaTge, qui se produisent forcément lo,rs du trans­
port d'une suspension, dans les conduites. Avec no­
tre rapport Je mélange. 60 '% en poi,ds de solide et 
40 % d'eau, et avec la granulométrie que nous 
ulllisons. les pertes de d1arge sont assez élevées et, 

poUl' les réduire, c'est-à-dire pour diminuer la visco­
sité de la suspension, nous avons fait des essais avec 
des addHiOTllS de lessive suffitëque : ceci nous. a 
donné de lrès bons résultats. Comme je l'ai dit pré­
cédemment. TIJOUS nous proposons d'effectue'I' c:Ees· 
essais combinés de pulvérisation el de réduction de 
Ja ten.eur en eau de la suspension, alors que je VO'tlS 

ai déjà dit, au sujet des condnîtes de transport. si 
nous pouvons utiliser S ou 10 % d'eau en plus pour 
le broyage humide e-t pour le transport, Tes essais, 
avec lessive sulfitique ou autres additifs. pourront 
être diiférés, car nous pensons alors ohtenir des 
condil ions oplimales en ce '}ui coincern.e l'économie 
du transport et du broyage humide. 

Pour répondre à nouveau à votre question en une 
seule phrase : en ce qui concerne la sl·abi.lî lé de la 
suspension. nous n'avons jusqu'à présent aucune 
nécessit·é de lravailler avec clf'9 additïofs. 





Etude, construction et exploitation de deux dépôts 
pour l'homogénéisation du charbon brut à laver * 

Dipl. lng. K. EICHHOLTZ, 
Ewald,Kohle AG, Recklinghausen. 

Il est opportun d'homogénéiser le charbon !n:ut à 
laver avant la préparation pour les raisons suivan­
tes: 

1°) pour laver et expédier à l'avantage de l'acheteur 
à n.'imporl'e quel moment de- la joum.ée une 
qualité de charbon correspondant à la produc­
tion journalière moyenne ; 

'1°) pour alimenter l'installation de préparation en 
quantités et qualités identiques de charbon brut, 
arini d 'utiliser au mi~ux I'atelter de préparation ; 

5°) pour rendrse. indépendantes l'exl-raction et la pré­
paration en intercalant entre Tes datx services 
un espace tampon, de sorte qu'ils puissent 
fonctionner sans enlTave. 

Au cours de ces dernières années, on a <le p lus 
en plus eu recours à l'homogénéisation d u charbon 
brut avant la préparation parce que les morceaux 
sont devenus p lus hétérogènes. Les raisons pri.nci­
poJl.'s de ce phénomène SO"nt : 

- la mécanisation croissante de l'a.battage : 

- l'enlèvement. en même Lemps que le charbon 
brut des sl'ériles du ch,antier ou des rod,es déta­
chic:s du toit ou du mm : 

- l'augmentation d u rendement par chantier 
d 'abattage ; 

- l'accroissement d.e Ta capacité d'extraction dans 
les puits pour éliminer les pertuTbatioo\S d:am, Ie 
rythme de prodU'ction des services du fond. 

L'homogénéisation ·du chaThon brut à laver avant 
la préparation est d'écrite dans un rapport de Lem.ke 
paru dans < Technisches- Sammclwerk >, tome 5. 
Ce rapport contient un aperçu sur les instailatron.s 
de stockage qui on.t .été constnrltes pour réali.<i.er 
cette homogénéisation. Etant donné que ces installa-

'* Cet article a paru dans Glückauf no 5/1967 sous le 
titre « PlaDUDg, Bau und Betrieb von zwci Lagem zum 
Vergleichmàsslge.n der Rokwaschkobk vor Aufbereltung :.. 

tions, dont le but est d'éliminer Tes petturbations 
dans la préparation, sont toujours plus vides qu'on 
ne l'avait en,visagé, lf!'Ul' effet d'homogénéisation, est 
souvent imparfait. 

Le Dr Karl Georg Müller, de la « Ewald-Kahfe 
AG>. a ,pensé depuis longtemps à stocker du char­
bon bru.t avant Je lavage dans des enh:epêlts à ciel 
ouvert en vue de 1'11omog-énéiscr. Le gros avantage 
de ce'S entrepôts est que, potrr une contenance de 
plus de 10.000 t de chHrbon à homogénéiser par 
jour, les coii.ls d'in.vestissemenl ne peuvent plus 
su1ir que cfe légères lltodifications:, si bien que l'on 
peut aménag-er de grands espaces tampons l)ermet­
tunt d'atteindre u:n effet maximal d'homogénéisation 
et un fonctionnement complètement indépendant de 
l'extracl'ion et de la préparatit>n. 

Conl'raiTement aux installations d'homogénéisa­
tion pour les fines de minerai, telles qu'elles etis­
ti:ûent aiHeurs dans le monde et telles qu'elles étaient 
équipées par Fa. HewHt-R obins au moment Je la 
conception des installatioJ1JS d'homogénéisation du: 
charbon brut à laver, celles qui ont été construites 
par la Fa. Weserhütte/Bad Üeynhansen pour la 
« Ewald-Kohfo AG :. à la mine Ewald, à Haten, 
et Haus Aden, à Oberaden. ont les fonctions et 
les dimensions suivantes. 

Le charbon brut est amené, du puits à la prépa­
ration (fig. 1), par une bande d'évacuation jusqu'à 
un déverseul' à flèche d'où il est stocké dans un 
parc. Le déverseux à flèche fait un motrvernent con­
tinu de va-el·-vient. Une bande de pesage incor­
porée dans son bras mobile- inclinable règle la v ite55e 
de marche dn déverseur suivant l'intensité d u. nux 
de charbon brut. Le paroours en longueur dure 
environi 6 min pour une charge totale d'environ 
t.'.200 t/h. Pour rempl ir = entrepôt d'environ 20.000 

t J~e capacité, 168 voyages sont nécessaire.. ... Grâce 
à ce stockage en lignes du ch arbon brut, on a en 
chaque pofnrt, lorsque le parc est plein, cfu charbon 
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Installation de $toekage et d'bomogénéisaticm d'U. charbon brut (dimensions définitives 
pour 2 lits de 111élange), 

brut qui a été déversé en 168 moments différents. 
L e stockage s'effectue de telle sorte que le bras du 
déverseur a des points de dév~rsement qui se règlenl 
aulomatiquemenl pour les différentes lignes d'après 
un programJT1e J élerminé. Le charbon déversé un 
jour est enlevé le jour suivant par Wl appareil de 
reprise d e telle façon qu e toute la largeur de 1' entre­
pôt est dégagée par lTanches el que, par conséquent, 
le charbon entreposé la veille est expéd.ié à la prépa­
ration sous fonne homogénéisée. L'écartement d~ 
rails de l'appareil de reprise mesure 3:2 m, la largeu-r 
du pied du stod, d<' charbon environ l9 m, la Ion 
gueur du sl·ocl< 131 111, fu h.aulcur environ Il m pour 
un angle de talus de 4-0''. L e stockage en lignes J ·un 
entrepôl est représenl·é en coupe à la figur~ 2 : on y 

a porté des chiffres de t à l '..l. La ligne n° 1 l!SI. 

remplie dans le premier temps dn programme par 
14 voyages, la ligne n° :2 par 14 autres voyages, 

.32 

Fig. 2. 
Appareil de reprise à 5 Toi1es à godets. 

Programme d'attaque suivant la coupe transversale du dépôt 

la ligne n° '.3 par autant de voyages, etc. Toutes les 
parties ont environ le même volume. si bien que 
l'on pe1.1I enlTeposer l'l ~ 1.600 = environ '.l0.000 

tonnes. 

Au bas Je cette figure, on a porté cle petits rectan­
gles verticaux en traits pleins ou en lTaits interrom­
pus. C'est la représent-al ion symbolique des 5 roues 
à godets de l'engin de reprise qui enlève toulc la 
tranche de l'entrepôt A gauche, en traits pleins, fa 
position g-auche de cl1aque roue à godets ; à droite, 
en traits interrompus, la position droit·e de chaque 
roue à godets. La voie de cfépfacernent d'une roue 
mes.ure 4.45 m. Lf' voyage transversal est e.rfectué 
chaqu-e fois en 36 secondes. On peut voir que la 
roue à godets altaque diredf!men.t le charbon brut, 
de sorte que les t'.l lignes sont altaquées en même 
temps_ L'alimentation du produit provenant de zones 
plus élevtes se fait à l'aide d 'un râteau tel que 
le montre la figure 5. L ·engin de reprise, qui a la 

32 

Mane in m 

Fjg, 3. 
Appareil de reprise. Capacité réglable de 600 à 1.200 t/h, 

Vue de face_ 
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36m 80m 

1'05 m 

Fig. 4. 
Appareil de. re:prise. Capacité régla ble de 600 à 1.200 t/h. Vue latérale. 

forme d 'un grand pont. a 32 m d 'envergure. Sur cc 
porut, circule un chariot auquel sont suspendue~ les 
5 roues à godets. La figure 4 représen te la coupe 
de l'en(tin; on y distingue clairement le râ­
teau incliné erL avant. Ce râteau avance avec les 
roues à godets, mais ne fait aucun autre mollVe­
ment particulier. Les roues à godets onl· un ,diamètre 
de 3,8 m; eTies permettent de ramasser Ie charbon 
brut avec une douceur extraordinaire. Sur l'engin de 
reprise se trouve accrochée une pas,serelle à barucle 
Lransporteu.se qui amène le produit aux bandes de 
reprise. Le poids total d e l'cng'in de reprise est d'en­
viron 220 t. Le système de déplacement tranS1Versal 
a une puissance installée de 16 kW ; ce sont des 
moteurs à coUTant continu à vitesse réglée afin d e 
garantir un rendement quanlilatif homogène pour 
les différentes positions· d es roues à godels sur le 
tas. L 'ava.ncBrn«!nJ de l'engin èSt d'enviro111 60 mm 
par pas.se ; un réglage exact permet une récupération 
h<>tnO'gène dn produit. 

La •figure 5 représente fe dé~erseur servant' à 
stocker le chBibon hrut daOIS l'entrepôt. Ce déver­
seur a un poids d 'environ 100 t. Il a W1 bras mohile 
de 29 m de longueur qui se place automatiquement 
aux différents points de déchargement. Le charbon 
vient de droite. il est amené vers le haut à la tré:mie 
de déchargement par le chariot à boude du con-

Fig. 5. 
Déverseur â bande transporteuse. 

voyeur - qui est suspendu au bâli - et e·st ainsi 
déchargé sur la bande de -déversement. 

Sur le contrepoids du d1éverse'Ul', on o. ins~nllé un 
t:t'euiT à câble qui peut modiJ'ier la position en hau­
teUT du bras mobile; l'engin corn.porte en outre une 
cabine J e conduite. Le d évcrS\:'u.t fonctionne en prin­
cipe automatiqueme•n.t ; il peut aussi être commandé 
à partir du poste de conduite. L e courant électrique 
arrive au déverseur ainsi qu'à l'engin de reprise par 
des tambours à câble. 

PoUT finir. revoyons le schéma d'ensemble de l'ïns­
ta:llation (fig. t). Tout à fait à droi te se trouve le 
poste de gu.i.dage. li con.tient les installations de hau­
te et de basse tensh:m. le transformateur ainsi q ue le 
poste d'obseivation. C'est de là que le c·ourant élec­
trique est amené à l'in stallation., Juste devant ce 
poste de guidage se trouve Îë pont roulant: ; c'est 
u ne sorte de socle en béton armé avec des rails posés 
transversalement: c'est sur ces rarls que l'engin cle 
reprise est déplacé d'un entrepôt à l'autre. 

II faut d'eux hommes paT poste poa:r se-rvir l'tn.s­
tallation. 11 s'est avéré que- le deuxième homme n 'est 
nécessaire que de temps en temps pour les tournées 
de contrôle. 

Sur les transporteurs menant à l'entrepôt et sur 
ceux p·artant c{e l'entrepôt, on a installé des disposi­
tifs de blocage électrique, de sorte qu'en cas de 
débordements ou d'autres perturbations, aucune 
con.séquence fâcheuse ne peul se produire. Par ail­
leurs. dts systèmes de- sécurité et · de surveillance 
pour la bonne marche du système et pour la -vitesse 
de la bande ont été installés et contrtbuenl aussi à 
la sécurité en général. 

D'après les expériences acquises jusqu'ici pour 
une inslallation dont les coûts globatt~ se situent 
entre 6 et 6.5 milfions de DM - y compris la prépa-
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ration du tl'rrain, le pont roulan,l-, les calouls stal'.i.­
q ues. les frais dt: contrôle, l'éclairage, le~ rnadùnes 
ct les lrau.sporlèurs à handes - et pour LUt service 
du capital qui s'élève à 15 %. soit environ un mil­
lion de DM par an:, compte tenu des économies de 
temps de lavage, grâce à l'amélioration de la pTépa­
ral'ion el tout en tenaI\!t compte du surcroit de frais 
d'exp,lolto.tion de l'ordre de 15.000 DM ,par mois 
pour l'ins!arlation d'·homogénéisation, il fau:t escomp­
ter qu'urlll:'I telle insta Hation c~sl· amortie en trois à 
4u1il'rt' uns. On. ne nmsidcrt' pas ici les avanla.ges 
dont hén.éficit' l't>xp.loilalion ai.c fond du fait que 
l'extraction dans le puits se fait désoNnais sans à­
coups, 110n plus qu.e les avantages inappréciables à 
la vente du fait de l'homogénéisation des· produit-;. 
En outre, i l ne faut pas oubliet> qu.e, sans l'instal­
lation d 'h omogénéisation, l'agrandissement· du ser­
v ice de préparation qui serait alors nécessaire PoUt' 

absorber les pointes de production, entrainerai.t un 
service du capital au moins ao:ssi élevé. 

S'il s'avère nécessaire à l'avenir de concentrer Ta 
production dans de grands sièges - on entend par 
là des installations ayant une produ.ction de 12.000 

à 15.000 tonnes nettes correspondant à environ 
20.000 à 25.000 tonnes de tout-venant - dont Ies 
charhorus devront h'ès vraisembTable111R.nt êlTe ex­
traits de diff ércnts h orizons géologiques - Tes entre­
pôts Je mélange présenteront alors une excellente 
possiLilité de .réception des charbons bruts provenant 
de couches différentes dans un grand nombre de 
[its de mélange. Le mélange des différentes caté­
gCYries de charbon, ainsi que la qualité des produits 
destinés à La vente, pourraient être adapt6; dans 
de larges limites au."< désirs des clients. 

DISCUSSION 

C. Berding. 

Dans votre exposé sur l'homogénéisation du char­
bon d"e la Rl1hr, vous avez attiré notre attention S'lU' 

les nouvelles possibilités de rationalisation. dans les 
travaux cle surface. Ces procédés pourront êh'e d'une 
grande valeur économique dans I' avenir, en. cas de 
regroupement des sièges d'exploitation ou de création 
d'in.stallations centrales de préparation et nous vous 
sommes très reconnaissants de nous avoir exposé 
ces intéressants développements. A présent. fin.vile 
les aucl1iteurs à la discussion. 

E. Grand'Ry. 

Je voudrais dom.an.der quelle est la limite granulo­
mélrique supérieure des charhons qui sont mis en 
stoclc avant homogénéisation, ou encore Ie diamètre 
de grain maximum qt1.i se prêle à ce genre de mani­
pulation. Et. accessoirement, s' il s'agit de la totalité 
du brut qui sort de la mine 7 

K. Eichholtz. 

La limite granuÎométrique supérieure est de l'or­
dre de 150 mm. Tous les refus au-dessus de, 1 so mm, 
y compris taus les stériles, sont concas.sés et mélan­
gés au produit tamisé, Nous avons aussi, par mo­
ments. crrbfé à 250 .mm. Cela n'a. eu aucun, effet 
défavorable sur l'exploitation de l'installation. 



Cokéfaction de diverses qualités de charbon 
à la cokerie expérimentale • 

Dr lng. W. WESKAMP, 

Steinkohlenbergbauverein, Essen. 

A la cokerie expérimentale on a procédé. au 
cours .des dcm.rères années, avec l'aide financière 
de Ta Haate Autorité de fa C.E.C.A.. à une étude 
approfon·die de tous les fe.ctears qui ont une inci­

dence sur la con.sommation thennique lors de lR 
cokéfaction de la houille. Au terme de cette série 
d'essais d:evanl révéler l'rncidcnce des divers-es qua­
lités de charbon sur la cokéfaction. i.( est désormais 
possible de répontlre à toutes les questions relatives 
à la consommation thermique lors de la cokéfactio,n•. 
En outre. on a profité de cette série d'essais. pour 
employer et contrôler la méthode m ise au point 
l'année dernièrf' par Beck et Simoois pour le calcul 
prévision.ne! de la rési~tance mé<'.aflique do coke avec 
ses coef.ficir.nts K. Ms et G . 

Après une analyse pélrogru.vhiqut! mü~ulieusc, 011 

a sélf"ctionné 8 charbons de la Ruhr prést!nl·unt dl's 
teneurs croissantes en matiP-res volatiles (de .20 à 
'.J'.3 '%). dont les réflectogrammes sont reprodulls à 
la figure 1. 

Les essais. d'une durée de 16 jours pour chaque 
charbon. ont porté sur la cokéfaction de 100 t de 
charbon par jour, soit un total de 1.600 l de d1ai,bon. 

La conclition préalable aux essais était le main­
tien de condilions de C'Okr-f action con,s;tantes, En. 
premier lieu, la température Ju carneau a été main­
tenue au même niv~au pour tous les d,arhons, soit 
en moyenne à 1.255"' C environ. Le choix des o.ulres 
conditions de cokéfaction, dont les principales sont 
reproduites à la figure 'l. a du être eifectué de telle 
manière que les mesures de la chaleu.c soient exclusi­
vement fonction des divers degrés de houillificntion 

* ût article a paru dans « Gfockauf », n" 5/1967, sous 
le titre c Der Einfluss der rohstofilichen Eigenschaften der 
Kok:skohle auf die Hochtemperaturverkokung irn Hor:i.zon­
taJJ.;amm.erhofen bei Sc:hüttbetr'ieb >. 

et qu'aucune variation évt-otnelle de {a densité en 
vrac, et par conséquent des temps de cuisson. ne 
puisse rausscr les l'ésultal·s des essais. AuS'Si a -t-il 
été nécessaire de œcherc.:lw1· pour tow les charbons 
une composition granulométri<'{u.e uniforme afin 
d'évil"et·, pour une teneur en eau constante d'en­
vrron, 10 % . des variations importantes de- la densité 
en vrac el, par suite, des dtvergem::es COMidérahles 
du poids de remplis:sag-e. C 'est pourquoi tous le~ 
charbons à colce ont été fivrés à l'état non broyé et 
ont été réduits dans un broyeur à chocs de la 
cokerie expérirnentafe à une granulométrie inférieure 
pour 80 % à '2 mm et pour 40 '% à 0 ,5 mm. L ' aUure 
des courbes i-elative.s à ces deux caltbres indique 
que la granulométrie désùée o. élé obten:ue pour 
ious ll!s charbons. D e rni!mt·, Ia courbe dt' f écart 
cumulé M~ qui, sdo111 Sim.unis. [nctique l'écurt entre 
llllC granuloniélric do-111i.é<; d lu courbe <.r.: réparti­
t ion. lf 1.éori11ut•, wonlrc <.Juc Lt-lle-Li ne varie que 
Jar~:> un in.ktval!I-' de 111 à :lO '% el' ctOllC que lu 
composfüon granulométtique des charbons à coke 
peut êtfe considérée comme identique. Les variations 
minimes intervenant encore dans la densité en vrac 
ont pu être compensées, pour une température d'u. 
carneau cori:slanite, par une modification -c<m'espon­
dante de la duree cle la cu.is-son. La f4,rure fait très 
bien appara.Hre comment la coUThe de la dnrée cfe 
caisson s'adapte à la courhe de la densité en vrac. 
L'adaptationi du poids en vrac et de la dw·ée clc: 
cuisson, en fonction du seul critère du degré de 
carbonii.salion de la fo urnée peut évid·emmeoJ dormer 
li<"'U à certaines erreurs. C'es·t pourquoo la valeur K 
mentionnéE" au dé1ut a été particulièremf!nt 'lllfiÎe. 
précisément pour cette série d'essais. La valeur K. 
produit de la den.si.lé en vrac, de la vitesse moyenne 
de cokéfa<:tion et d'e la moitié de la largea:t du f=, 
lient compte de l'in.fluenc:c de tous les paramètres 
techniC(lfes in.tcrvt.-nant dans la cokéfaclion du char-
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Tableau des charbons utilisés selon leur qualité. 

36 32 28 % 

Anteil: pourcentage - Flüchtige BeSlandteile (waf) der Kok~kohle % : pourcentage de matières 
volatiles du charbon à coke (eau et cendres exclues) - Flüchtige BestandteHe des Vitrinits D/0 : 

pourt:entage de matieres volatile:, de la vitrinite. 

11 e livraison 

100 ~-----.,---r----ir---,---, hon. C 'est ain.si qu'en conservant une valeur de K 
constanite de 20 pour Lous les essais. on a calculé. 
pour dlaquc essai. la durée de cuisson suivant la 
variation de la densité en vrac. 

<2mm 
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i 1 EfE;J ~1:~~~~(feurnù 

j j_.... f j ~ l -sJ G4rungszeit 11 

t 1 1 1 K-Wert 

23.8 25.2 26.5 26.9 28.1 30,0 33.2 % 
Flüchlige Bestandt11ilrdwel) 

Fig. 2. 
Conditions de cokéfaction. 

Kornungsaufbau der Einsatzkohle : cumposition granulomé­
trique des charbons utilisés - Summenafr•,veichung Ms ± : 
écart cumulé Ms .:L - Schüttdichte (feucht) kg/m3 : den­
sité en vrac (hum.ide) kg/1n3 - Garungszeit h: dUïêe de 
cuisson - K-Wert: valeur K - Flüchtige Bestandteile (waf) : 
matières volatiles (eau et cendres exclues). 

Il est in,tére-ssant de considérer les caractéristiques 
de résistance rl.~s cokes en fon·clion de Ta teneur en 
matières volatiles des charbons utilisés. La figu:re 3 
permet la comparaison entre, d'une part, les valeurs 
de résistance enregistrées dans fa pratique et le do­
maine de dispersion correspondant '2 c, et. d 'autre 
part. les valeurs M1v obtenues selon le procédé dl! 
cnloul prévisionnel de la résistance du coke, avec le 
domaine de dispersion y afférent. Les valeurs, enre­
gistrées dans la pratique indiquent qu'un accrois­
sement de la teneur en matières volatiles des char­
bons ut-iÎisés entraîne une diminution de la résis­
tance mécanique du coke. Tout·efoês, la détérioration 
des valeurs M+o ( tombant d'environ 86 à 82 % ) , 
jusqu'à une teneur en matières volatiles de 29 %, 
n'est <rue de 4 points. Ce n'est que pour des teneurs 
plus élevées encore en matières volatiles que l'on 
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Fig. 3. 

Caractéristiques mécaniques du coke. 

Koksfestlgkeiit M,0 : résistance à fa fissuration M,rn - Be­
trieb : valeurs, pratiques - Streubereich : domaine de dis­
persion - Theoretisd1e abgeleitet : valeurs théoriguesi -
Stre-ubereich : domaine de dispersion - Ahrie-b Mio : abra­
sion Mm , Flüc.lttige Bestandteile (waf) : matières volatiles 
(e'au et cendres exdues). 

constale nne régression plus prononcée de la res1s­
tanoe du coke au-dessous d~ 80 % et même beau­
coup plus bas. Ce qui frappe, c'est le domaine de 
dispersion des valeurs ~o observées dans la prati­
que ; celui-ci, même pour des conditions de coké­
fadion rigoureusement identiques et avec de·s char­
bons à coke dont le degre de houillif ication peut 
être consrdéré comme particulièrement unifonne, 
comporte j'usqu'â plus ou: moins 2 points J :ans- le 
domaine des charbons gras. Dans le d·omaine des 
charbolllS à g-az. lé domaine de dispersion s'élargit 
considérablement. lei, les caractéristiques. des char­
bons à coke e'T\ tant qtre matières premières ont une 
influenJCe fondamen.tale sur le.$ ré$rstam::es d'u Coke 
qtti pe-uvent être obtPnui>s. 

Si J' 0-11. compare les Yaleurs M.o obtenues dans 
la. pratique avec les valeurs hl.i.o calc:aiées, on · cons~ 
tate une bonne cuncordanc:e, sauf pour l'essai 1. Le 
domain.ie de dis,persion calculé augmente en même 
temps que [1i lene1,1r en matières volatiles, mais il 
est toutefois. in.férieur au domaine de dispersion ~ u 

obtenu dans la pratique. 

Toutes [es valeurs calculée.s se situent à l'inté­
rieur du d:omaine de dispetsion 2 rr des valeurs 
constatées .daus Ia pTalique. Pour les charbons à 
coke présentan,t· u:ne teneur de 33 "% en matièn::s 
volatiles. le calcul approché n'a pas pu être utilisé. 
car la teneur des charbons en inertinile était supé­
rieure à 20 !%, 

Le coefficien.t d'abrasion M10 présente un mm1-
mum faiblement défini pom des teneUTs en matières 
volatiles de ::l5 à 28 '%. 

La figure 4 synthétise les clonn.ées concern.an.t la 
relation entre la température de la cI1ambre collec­
trice des gaz et la teneur en malières volatile$ des 
charbons utilisés. Il apparaît que. pour une tempé­
rature constaotc du carneau, les matières volatil-es 
exercent une inHuC'nCe d ~cisive sur la température 
de Ta cham brc colf ectrice. 

•c 
040 

820 

800 +---.-- --J<--,----+--+-1,---;---; 

~o +---l---'~--;---+--,--1-----~ 

760 ~-~~~~-+--~ ---'--+---1 

~o .i.---;...--;,,,._--;-.-.---t---1--, 

7]0 '--~----~ ----'--------;-----1-----< 
20 22 24 26 28 32 ~ % 

F/iJcht;ge 8i,stsndleile (wal) 

Fig. 4. 
TempéTatU.re$ des chambres coJ,lectrices des gaz. 

Flüchtige Bestandtei.le (waf) : matifres volatiles (eau et 
cendres exclues.) . 

De même. il esl' manireste qu'une d;ff~ence Jans 
la teneUI' en matières volatiles des charbons utilisés 
se répercute sur l'économie thermique du. four à 
coke. La ligure S donn.e un aperçu du bilan thermi­
que. Si rem examin~ tout d 'abord la courbe rela­
tive à la consommation thermique. on con,sJate, pour 
les charbons à colŒ présenl'<1nt des teneurs en. matiè­
res volatiles de 'lt à 25 %. une augmentation de 

l«:s/1 kgKofll•(fe<Jchl} 
100 -----...,--;-r 
50 , .- ~~-1'=,, _1 .&A/fJJplJs~ 
o· - - - - ~-' 

600 --~-- ~---~ ------~~.....,.~·~~ ~ 
~-r 

500 ~r. ~=~me 
lOO ~ -

1 

. !-
300 - -------·t+-,-.M./!§ 
200 ~-~==-1 ~.$ 
'" ; j;-:--· 1 i "'··· 

0 . - .j. ! --l 
ro n • ~ ~ ~ ~ ~• 

Ftiichlige Bestsndteile (wef) 

Fig. 5. 
Bilan tl1ennique. 

kcal/kg Kohle (feucht) : kc:al/kg charbon (humide) - Reak­
tionswarme : chaleur de réaction - Warme-verbrauch : con­
.$0lll1D.atlon de <;haJeu.r - Nutzwarme ~ chaleur utile - Fühl­
bare Wanne: chaleur sensible ~ Koks : coke - Gas : gaz -
Verluste: pertes - Ffüchtige Bestandteile (waf) : matières 
volatiles (e,m et cendres exclues). 
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la consommation tfwrmiqne qui passe de 460 environ 
à 500 kcal/kg dP charhon. Pour les qualités de char­
bon présenl·ant des teneurs enfre 25 et 27 % de 
matières volati les, on observe avec intéTêt une pause 
ou; même une f aihle régression dans la consomma­
l'ion the1miqu.e. Ce-tte pause. pour laquelle on ne 
peul: encore fournir aucune explication exacte. a 
paru. quelque peu singulière au prcmi.cr ahonl C'est 
pourquoi, au terme de la série d'essais, <m a effectué 
encore un essai avec une autre catégorie de charbon, 
présentant une ten,eur en matièrns volatiles de 
26,5 % ( eau et cend'res exclues). T ,a consommalion, 
moyenne de 494 kcal/kg de charbon a confirmé 
néaru:noins l'existence de la pause constatée dans 
cette gamme de I eneurs, en mali ères volatiles. Ce 
n 'est qu'avec des charbons Ll'une teneur en matières 
volatiles supérieme à 27 '% que la cons·ommation 
thermique augmente fi nouveau considérablement et 
atl-eÏn.t. pour des charbons à coke d'une leneu.r en 
matières volanle11 de .'31 %. U'tlR w1ÎPur de 5'JQ Î<r.fll/ 
kq dt' charbon:. 

La courbe aff érmt-t: à la somme des pertes (fumée.s 
!:'t rayoflnC'm.l>nit) rrste in.changée dans la gamme 
retenue de ten.eurs en matières volatJ·es. Il en résulte 
par différence entre la consommation l·hermique et 
les ,pt:rtes totale::s. une augml'ntation de Ja clrnk'1.lr 
utile qui se compose elle-même des chaleurs sensi­
bles· des prodttits de cokéfacticm et de Ta r:haleur de 
réaction comme valeur résicfoelie. La chaleur sen­
sible du coke clim.lnue, pour une température finale 
du coke presque identique, par suite de la baisse du 
rendement en coke parallêle à l'augmentation de Ia 
leneur en. matières volatiles ; e,n revanche, la chaleur 
sensible ·chr gaz augm.ente fortement, pour des te­
neurs élevées en matières volatiles, en raison. de 
l' accroissemen,t des dégagements de gaz et de Ia 
Forte hausse de la température des chambres col­
lectrices. Ainsi. la son1:me des chaleurs sensibl,es 
des produits cfe cokéfaction augmente de 24 l<r:al/kg 
de d,.a:rhon: (l,umide) lorsque Ta tPneur en matières 
volattff's p11s.sl". cfe 21 à '.1'5 '%. 

L-s chaleurs de réaction indiquées ont été calcu­
lées sur la hase des valeurs mesurées pien:clant l'ex­
ploitation, c'est-à-cf ire des chaleurs de co'kéf action, 
déduction faite des chaleurs sensibles des produits 
de coké.factton. 

L'allure dt• la courbe figuran.t la chaleur de réac­
tion indique que, pour les qualités de charbon ex.a­
minées, la chaleur de réaction tombe de + 45 à 
- 8 kcal/kg- de charbon (humide). Il ressort de ces 
constatations qn:e le processus de cokéfaction de 
charbons à coke dont les teneu:rs en matières vola­
tiles atteignent jusqu'à 31 % environ est dans l'en­
semble exothermique, tandis qu'il est encfothermiq'Uc 
quand les teneurs sont supéricurPs à 31 :% . 

DISCUSSION 

C. Berding. 

Je reme.rcie M. Weskamp de son exposé f't j'in­
vi tP Je-s auditt-11rs à la di . .,ntssion. 

M. Daniels. 

Vous n'avez ·pas parlé de la question des pres­
sion.s de gonflement. 

Avez-vous peut-être l'intention d'étudier égale­
ment œ paramètre, au cours de recherches ultérieures 
sur la caractérisation de l'inrluen~ de la nature du 
cha11bon sur la cokéfactton. 

W. Weskamp. 

Jusqu'ici, les mesures- de pression n 'ont été réali­
sées avec succès qu.'à l'.échellc semi-indu.s.triclle. Cc-­
pendant. notl"e département technique a -développé 
un appareil industriel pour mesurer la pl"ession, in­
te'l'ne des gaz, qui pourrait également être utilisé à 
l' intérieur de Eoo:rs à coke normaux-. Nous espérons 
pouvofr aborder très prochainement les premières 
mc>surt-s d~ pre-ssion à l'échf'fle indusl'riE>lie. 



Allocution de clôture 

H. SENNEKAMP 

Directeur Général de la Direction Générale Charbon 

Haute Autorité de la C.E.C.A 

A l'issue de ces Journées, il ne me reste qu'à 
remercier, de la part de la Haute Autorité, les orga­
nisatèors et les auteurs Je mémoires pour le travail 
qu'ils ont fourni. 

J e suis sûr - cas Journées l'ont confinné - que 
le 4; Steinko•hlenhergbauve.rein », en dépit de ·diffi­
cultés momentanées, pou:rsulwa son travail efficace 
de perfectionnement de ses machi nes, équipements et 
méthodes. Je crois qu'd est ,de mon cfevoir. au nom 
de tous les participants, qui ne contribuent pas 
directemen t à ce clévelopp.ement, d'adresser des ,félr­
citations à. l'indusl-rie charbonnière pour les résul­
tats qu'elle a atteints à ce jour. 

Je dois également vous remercier tous ,pour l'at­
len~ion que vous avez témoignée et pour votre parti­
cipation aux discu:ssions. Avec ces rem.ercteme-nts 
je formule l'espoir que vous donnerez la p lus grande 

diffusion possible de ce que vous avez vu et entendu, 
parmi les techniciens et professionnels de vos exploi­
tations, dans chacun de vos pays. Je me permets 
un tel souhait parce que Te but assigné à ces J.our­
n.éf"s ne pourra être atteint que lorsque un. très 
grand nombre de spécialistes mettront directement 
et rapidemen t en application tout ce qui a été exp.osé 
ici. Les excursions de demai'n. concrétiseront l'image 
que vous emporterez d'ici. La Haule Autorité, égale­
ment de son côt<S, par Ia ,publication, des communi­
cations s·otts forme de brochure. aidera à assurer la 
diffusion des résultats des Journées dans Ies diffé­
rents charbonnages de la Communauté. 

En clôturant ces Jomnées. je remercie également 
nos traductrices et traducteurs pour leur travail ardu 
et adresse mes vœux de hon retour à tous les parti­
cipanti.. en leur souhaitant de voir leurs travaux 
couronnés de succès dans toutes leurs entreprises. 




