








Verreet / Teissier: Attaches terminales des câbles métalliques

75

Fig. 82:  Culot à la résine poussé mécaniquement hors du corps du culot

11.5.	Contrôle

Voir chapitre 10.5

11.6.	Cas particuliers / Fabrications spéciales

Voir chapitre 10.6
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12.	Culot hybride

Le culot hybride (Hybrid socket®) est un nouveau type de terminaison qui peut être 
utilisé aussi bien pour des câbles en acier que pour des câbles en fibre.

Cette terminaison peut être utilisée avec ou sans coulage d’un produit d’apport. 
Elle présente la particularité d’être démontable et contrôlable. Les dimensions extéri-
eures sont comparables à celle d’une boite à coin asymétrique, voir figure Fig. 83.

12.1.	Charge de rupture et endurance sous sollicitation en traction

Lors d’un essai de traction quasi statique l’attache avec un culot hybride supportera 
l’intégralité (100%) de la charge de rupture du câble utilisé, si elle est réalisée avec un 
produit d’apport. Sinon la résistance de l’attache sera comprise entre 85% et 100% de 
la charge de rupture du câble 

Lors d’un essai de fatigue en traction ce type de terminaison, réalisée avec un pro-
duit d’apport, supportera un nombre de cycles équivalent à celui d’un culot classique. 
Les essais de qualifications sont en cours au moment de la rédaction de ce document.

12.2.	Normalisation

Ce produit n’est pas encore normalisé.

Fig. 83:  Comparaison de différentes terminaisons: (a) Culot hybride pour câble 
acier, (b) Culot hybride pour câble fibre, (c) boite à coin asymétrique, (d) douille avec 
embout, (e) douille conique. (les dimensions correspondent à un câble de 16 mm)

a b c d e
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12.3.	Mode de fonctionnement

Le culot hybride (Hybrid socket®) est un type de terminaison qui fonctionne selon le 
principe du système conique auto engageant tout comme le culot.

Pour le culot traditionnel un cône est coulé directement dans le corps de la douil-
le. Pour le culot hybride, un manchon cylindrique est coulé autour du câble, le forme 
conique est obtenue par des pièces mécaniques indépendantes. Pour le culot traditi-
onnel c’est le cône coulé qui de part la géométrie des pièces et grâce à l’adhérence sur 
les fils est naturellement poussé vers le fond du corps de la douille (Fig. 84).

Pour le culot hybride les efforts sont transmis par adhérence  à l’intérieur du man-
chon coulé , tout comme pour le culot classique. L’adhérence entre le manchon coulé  
et les coins est assurée grâce aux dents qui sont usinées sur les coins (Fig. 85). 

Fig. 84:  Culot classique Fig. 85:  Culot hybride

La pression exercée par les coins sur le manchon coulé permet d’exploiter l’adhérence 
entre les éléments constitutifs du câble et le matériau du manchon pour transmettre 
l’effort au corps du culot.

Les dimensions du manchon coulé peuvent être ajustées afin d’optimiser les con-
traintes sur les éléments du câble.

Cône coulé
Coin

Manchon coulé
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12.4.	Confection de l’attache

Pour les câbles en acier l’attache peut être utilisée avec ou sans manchon coulé. 
Fig. 86 montre un câble acier qui a été utilisé sans manchon coulé, Fig. 87 montre un 
câble avec manchon coulé qui a été installé dans une attache.

Fig. 86:  Câble acier qui a été installé dans l’attache sans manchon coulé

Fig. 87:  Câble avec manchon coulé en résine qui a été installé dans l’attache 

En l’absence de manchon coulé la résistance à la rupture peut être inférieure à la char-
ge de rupture du câble.
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Pour les câbles en acier et les câbles en fibre munis d’un manchon coulé la résistance 
de la terminaison est égale à la charge de rupture du câble.

Dans le cas de la réalisation d’un manchon coulé sur un câble acier, le câble est 
ouvert, les fils sont séparés et nettoyés (dégraissés) et puis agencés de façon à être pa-
rallèle à l’axe du câble. L’ensemble est ensuite installé dans un moule cylindrique qui 
est rempli soit avec de la résine Wirelock®, soit avec un métal d’apport (comme pour 
un culot traditionnel) voir Fig. 88. La Fig. 89 présente la répartition des fils à l’intérieur 
du manchon coulé en différentes sections le long du manchon.

Fig. 88:  Manchon coulé en résine Wirelock® réalisé sur un câble métallique 

Fig. 89:  Répartition des fils à l’intérieur du manchon coulé en différentes sections
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Pour les câbles en fibre, la réalisation du manchon coulé est obligatoire. Tout com-
me pour le câble en acier, le câble en fibre est ouvert, les fibres sont séparées puis 
agencées de façon à être parallèle à l’axe du câble. Ces fibres sont ensuite imprégnées 
avec de la résine Fibrelock® avant d’être mises en place dans un moule cylindrique 
qui est à son tour rempli avec de la résine Wirelock® voir Fig. 90. La Fig. 91 présente la 
répartition des fibres à l’intérieur du manchon coulé en différentes sections le long du 
manchon.

Fig. 90:  Manchon coulé en résine réalisé sur un câble en fibres

Fig. 91:  Répartition des fibres à l’intérieur du manchon coulé en différentes sections
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12.5.	Contrôle

Tout comme le culot traditionnel le contrôle visuel doit s’attacher à la recherche de 
fissures sur les parties mécaniques.

Ce culot peut en plus être démonté. Le manchon peut alors faire l’objet d’une ins-
pection sur toute sa longueur. Pour les câbles métalliques, il est également possible 
de faire un contrôle électromagnétique qui permettra d’identifier d’éventuels fils cas-
sés à l’intérieur du manchon. 

Le corps du culot ainsi que les coins sont réutilisés lorsqu’il y a changement du 
câble.
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13.	Parlons de prix

Le prix est évidemment un facteur important lors de la sélection d’un type de termi-
naison. Par exemple le manchonnage aluminium est très intéressant pour les câbles 
de petit diamètre, alors que l’épissure ou le culottage pourront être beaucoup plus 
coûteux. Cependant, si le diamètre du câble augmente, la différence de prix diminue 
et, au-dessus d’un certain diamètre, le culottage peut même devenir la solution la plus 
économique.

Les chapitres suivants comparent les prix des différents types de terminaison sur 
la base de prix établis en 1997. Ces prix ont depuis pu évoluer. Les remises peuvent 
également changer d’un pays à l’autre, en fonction du type de terminaison et en fonc-
tion du câble utilisé. Aussi les conclusions ci-dessous ne sont présentées qu’à titre de 
guide général.

13.1.	Prix des attaches  pour des câbles non statiques

La ligne en trait continu de la Fig. 92 illustre le rapport entre le prix d’une terminai-
son par manchonnage aluminium avec cosse (EN 13411-3) et celui d’une terminaison 
par culottage (EN 13411-4), en fonction du diamètre du câble. On constate que, pour 
un câble de 12 mm de diamètre, le culottage est quatre fois plus onéreux que le man-
chonnage aluminium. Cette proportion diminue cependant si le diamètre du câble 
augmente. Pour un câble de 44 mm le culottage reste environ deux fois plus onéreux 
que le manchonnage aluminium. 

Fig. 92:  Rapport entre le prix d’un manchonnage aluminium et celui d’un culottage - 
avec et sans prise en compte de l’augmentation du   du câble pour le manchonnage.
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Fig. 93:  Rapport entre le prix d’un manchonnage aluminium et celui d’un culottage - avec 
prise en compte de l’augmentation du diamètre et du prix du câble pour le manchonnage
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Ceci constitue une des raisons pour lesquelles le manchonnage aluminium est préféré 
au culottage, particulièrement pour les grues et ponts roulants de série.

13.2.	Prix des attaches pour des câbles de suspension

Comme nous l’avons vu ci-dessus, pour un câble non statique, la résistance à la rup-
ture des différents types de terminaison n’est pas prise en compte lors du choix de 
cette terminaison. Par contre, pour un câble statique, la perte de résistance causée 
par la terminaison doit être compensée par une augmentation du diamètre du câble.

Les culots métalliques ou les tours morts transmettent 100% de la charge de rup-
ture du câble. Le manchonnage aluminium n’en transmet que 90%. Les boîtes à coin 
ou les épissures n’en transmettent que 80%. 

Si le concepteur utilise des manchons aluminium, des boîtes à coin ou des épis-
sures, le diamètre du câble devra donc être augmenté pour compenser la perte de 
résistance causée par la présence de la terminaison. L’augmentation du diamètre du 
câble conduira également à l’augmentation de la taille et du poids de la terminaison.

La ligne en trait pointillé de la Fig. 92 illustre le rapport entre le prix d’une terminai-
son par manchonnage aluminium avec prise en compte de l’augmentation de la taille 
et donc du prix des manchons aluminium et celui d’une terminaison par culottage 
pour laquelle le diamètre du câble n’est pas augmenté. Le surcoût de la solution avec 
culot n’est plus si important.
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Fig. 94:  Longueur de câble nécessaire pour obtenir l’égalité des prix. Au-dessus de la longueur  
de câble de suspension indiquée, la terminaison avec culot est plus économique que celle par  
manchonnage.
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Sur toute la plage de diamètre analysée, le manchonnage aluminium reste la termi-
naison la moins onéreuse. Toutefois, en cas d’utilisation de manchon aluminium, de 
boîte à coin ou d’épissure, le diamètre du câble doit être augmenté, son prix sera donc 
plus élevé. Ceci signifie qu’au-dessus d’une certaine longueur de câble de structure, le 
surcoût du câble consommera toute l’économie réalisée sur la terminaison.

La Fig. 93 montre le rapport entre le prix d’une terminaison par manchonnage 
aluminium et celui d’une terminaison par culottage en fonction de la longueur de 
câble. Par exemple un câble de structure de 12 mm de diamètre et de cinq mètres 
de longueur équipé de deux manchons aluminium ne coûtera que 40% du prix d’un 
même câble équipé de deux culots métalliques. Pour une longueur de 78 m les deux 
câbles de auront le même coût. Au-dessus de 78 m le câble de structure monté avec 
des culots métalliques sera moins onéreux. Si le diamètre du câble augmente, le point 
d’équilibre entre les deux solutions correspondra à des longueurs de câble de plus en 
plus courtes. Ainsi, pour un câble de 48 mm de diamètre, le montage avec deux man-
chons aluminium n’est moins cher que si la longueur ne dépasse pas 19 m.

Fig. 94 montre le tracé de la courbe représentant, en fonction du diamètre du câble, la 
longueur pour laquelle le prix du câble de suspension est le même avec des manchons 
aluminium ou avec des culots. De façon assez surprenante, on obtient une droite.
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Charge de 
rupture relative
(culot = 100%)

Résistance à la 
fatigue en traction 

(culot = 100%)

Sensibilité à
la température

Serre-câble 90% 50% A

Boîte à coin asymétrique 80% - 95% 50% A

Boîte à coin symétrique 80% - 85% 50% A

Épissure 85% (50%) < 50% A

Manchonnage aluminium 80% - 100% 60% B

L‘oeil Flamand 80% - 100% 70% A

Douille à sertir 90% - 100% 75% A

Culot résine 100% 100% B

Culot métallique 100% 100% B

A: Les températures admissibles dépendant du fil, de l‘âme et de la couche plastique, le cas échéant.

B: Les températures admissibles sont de plus limitées par l‘attache terminale.

Annexe A
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