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RESUME

‘Au cours des prochaines années, les Laboratoires de Recherche
minidre de CANMET désirent intensifier leurs efforts en développement
technologique selon trois axes principaux: les communications, le contrble
du terrain (incluant les techniques de bris du roc) et l'équipement
minier. Ces trois domaines impliquent une double préoccupation des

intervenants du secteur minier: productivité et sécurité.

Quant aux petites mines, elles représentent plus du quart des
opérations minidres canadiennes et sont forcées de maintenir un niveau
technologique donné, 2 moins d'un investissement majeur difficile 2
Justifier. La dimension des diverses ouvertures constitue un tel goulot
d'étranglement technologique. Suite aux approfondissements successifs, la

productivité par employé tend A décroitre dans le temps.

CANMET intervient pour mousser le niveau technologique de ces
mines par des activités de transfert des connaissances et par des
démonstrations sur place. Le Répertoire de projets en technologie miniére,
le manuel d'fEvaluation d'investissement et des colts opérationnels

d'exploitation souterraine de petits gisements miniers, les projets

démonstrateurs en contrble du terrain aux sites Niobec, Selbaie, Montauban,

Eldrich et Sigma constituent autant d'exemples concrets. Plusieurs

développements A venir sont aussi mmentionnés dans le texte.

MOTS-CLES: exploitation souterraine, communications, équipement, contrdle
du terrain, technologie minidre, petites mines.
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LES PETITES MINES SOUTERRAINES VUES DE L'EXTERIEUR;
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ABSTRACT

In the coming years, CANMET's‘Mining Resgarch Laboratories plan
to concentrate its technological development efforts in three principal
areas: communications, ground control (including rock breakage) and mining
equipment. Studies are being planned which will address mining industry

concerns with respect to safety and productivity.

Small mines represent more than 25% of the productive capacity of
the Canadian mining industry. Often they are not in a financial position
to take advantage of the latest technology developments. Limitations on
pillar dimensions as a result of their lateral and vertical development is
common in many small mines which prevents the concentration of operationé

necessary to achieve high mines productivity.

CANMET is assisting small mines to acquire the fechnology
required to increase productivity through technology transfer and
demonstration projects. The Index of Mining Technology Projects and the
manual "Estimating Preproduction and Operating Costs of Small Underground
Deposits" are examples of technology transfer efforts underway.
Demonstration projects are presently underway with Niobec, Selbaie, Sigma,
Eldrich and Montauban mines. Future developments to aid small mines
acquire the technology they require to achieve higher and safer

productivity are outlined in the presentation.

KEYWORDS: underground mining, communications, equipment, ground control,
mining technology, small mines.
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INTRODUCTION

L'exploitation des mines canadiennes a évolué trés rapidement au
cours des vingt derniéres années, et ceci est apparent lorsqu'on considére
2 quel point les mineurs canadiens ont conservé leur part du marché pour la
plupart des métaux usuels et pénétré plus intensivement le marché mondial
pour d'autres produits minéraux, notamment les métaux précieux et plusieurs

minéraux industriels.

Ces résultats favorables découlent d'un développement
technologique et de son adaptation aux conditions locales d'opération. A
titre d'exemple, de nouvelles méthodes d'abattage plus productives ont fait

leur apparition en méme temps que du matériel minier approprié.

Pendant que la compétition s'intensifie & l'échelle mondiale, il
importe de maintenir une avance technologique sur nos compétiteurs, compte
tenu de notre niveau de vie et de nos gites minéraux de plus faible
teneur. Ceci requiert un effort soutenu et des investissements dans un
développement technologique éclairé, A la lumiére des progrés dans des

domaines aussi disparates que l1'électronique et le matériel roulant lourd.

Une faiblesse courante des technologies empruntées aux domaines
connexes tels le génie civil, c'est leur difficile adaptation aux
conditions d'exploitation minidre. Quelqu'un pourrait toutefois objecter
que certaines technologies du domaine spacial sont adaptables sans
modification majeure. Cependant, le colt prohibitif de ces technologies
empéche leur transfert immédiat aux mines. Par contre, les technologies
adaptées aux conditions du secteur manufacturier rencontrent rarement les

exigences du secteur minier.

Les créneaux de recherche identifiés comme prioritaires par les
Laboratoires de recherche miniére de CANMET au cours des prochaines années
sont: les communications, le contr8le du terrain et l'équipement minier.
Chacun de ces champs de recherche implique une double préoccupation

considérée indissociable de nos jours dans l'esprit de la plupart des




directeurs d'opérations miniéres: productivité et sécurité, la protection
du personnel et de l'équipement si nécessaire A& l'exécution des tlches et 2

l'excavation du minerai.

La présentation qui suit élabore sur chacun de ces points avant
d'introduire le sujet des petites exploitations minidres, leurs besoins et
1'aide que CANMET leur apporte pour répondre A ces besoins particuliers.
Il s'agit essentiellement d'une politique d'appul au niveau des services,
d'un transfert d'information et de technologie disponible, afin de
s'assurer que ces exploitations ne soient pas trop déphasées sur le plan

technologique.

COMMUNICATIONS

Tous reconnaissent que les communications sont i la base de la
sécurité des employés, et qu'il s'agit également d'un élément essentiel de
la productivité. Les Laboratoires de recherche minidre (LRM) ont répondu 2
cette préoccupation industrielle en émettant un premier contrat pour
1'étude et 1l'aménagement d'un systéme de communication souterrain incluant
a4 la fois les informations vocales et numériques; en octroyant un
second contrat pour‘améliorer la transmission de données numériques; et un
troisiéme pour développer un programme informatisé de gestion des
informations, le tout & travers les ententes fédérales-provinciales et

d'autres programmes fédéraux.

Comme chacun le sait, les communications constituent une
caractéristique majeure de notre mode de vie. Elles accélérent les
processus décisionnels et améliorent la sécurité du personnel en permettant
4 chacun de s'informer des actions des autres. De‘méme, la producfivité
croit, parce que des personnes ressources deviennent disponibles pour
améliorer les décisions. En souterrain, les communications permettent
d'utiliser le personnel au maximum, puisque plus personne n'est isolé. De

la sorte, les tiches peuvent devenir plus intéressantes pour chacun.




De méme, la transmission de données numériques sur 1'état de
l1'équipement permettrait l'entretien correctif au moment opportun, ce qui
réduirait les pannes imprévues et augmenterait ainsi l'utilisation, donc la

productivité des machines.

Par conséquent, le développement des communications souterraines
est & la base de toute amélioration de la productivité des exploitations
existantes; une compétitivité accrue sur les marchés internationaux passe
par des améliorations des systémes de communication. Ceux-ci assurent
aussi une meilleure sécurité au travail, compatible avec notre niveau de
vie. Pour implanter de bonnes communications, il faut définir les
meilleures fréquences, afin d'améliorer la qualité de la transmission des
données dans les mines métalliques du bouclier canadien. Ce projet de
recherche fondamental aura un impact considérable sur les développements
technologiques considérés ci-aprés. Une organisation privée pourrait
entreprendre une telle étude mais, sans le soutien de CANMET, un tel projet

ne générerait pas les retombées pan-canadiennes escomptées.

CONTROLE DU TERRAIN

Dans ce secteur de la technologie miniére, des réalisations
majeures se sont concrétisées au cours de la derniére décennie. Plusieurs
opérateurs considérent maintenant qu'une étude géomécanique est essentielle
pour confirmer la stabilité des ouvrages souterrains tout au long de
1'exploitation. Il reste évidemment un certain nombre de points & tirer au
clair dans le secteur, mais ceci ne peut faire partie d'objectifs nationaux

d'envergure.

Deux avenues de recherche dans le secteur ont cependant une
importance capitale & la poursuite d'opérations miniéres canadiennes, la
premiédre étant l'instrumentation requise, la seconde l'optimisation des
dimensions de chantiers et de la séquence de leur exploitation. Il faut en
effet des instruments 3 la fois plus précis et moins dispendieux pour usage

en souterrain, principalement pour détecter les coups de toit. Il faut



ensuite développer les modéles et les logiciels requis pour identifier les
zones 3 risque et intervenir A temps. L'entente industrie-Ontario-Canada
sur les coups de toit devrait amorcer ce travail, mais un effort
intellectuel considérable sera encore requis aprés que les sommes prévues i

1'entente auront été dépensées.

La seconde avenue de recherche concerne des décisions trop
souvent laissées aux opérateurs A des niveaux incompatibles avec les
implications de productivité et de sécurité: gquand doit-on laisser un
pilier entre chantiers ou panneaux adjacents, et quellés dimensions
minimales sont alors nécessaires? La stabilité de secteurs entiers de
mines sont en jeu, tout autant que des considérations économiques. Une
productivité et sécurité accrues devraient résulter de meilleures prises de
décision au niveau tant de 1la planification que des opérations mémes. La )
localisation et le dimensionnement (hauteur, longueur, largeur) plus précis
des chantiers et piliers constituent certes un objectif d'envergure

nationale.

MATERIEL MINIER

Le matériel minier constitue une sphére d'activités qui permet
des améliorations majeures et des gains de productivité importants.
L'automatisation et la robotisation éventuelle constituent des créneaux
ouverts et du nouveau matériel est requis, principalement pour les petites
veines et lentilles minéralisées. Le secteur de recherche le plus
exigeant - 3 haut risque et 3 gains potentiels substantiels - est le
fongage en continu, c'est-a-dire la fragmentation et dislocation de roches

aussi dures que l'acier.

Au cours des derniers cing ans, la technologie des couteaux a
considérablement évolué et des roches & résistance en compression de
40,000 1b/po2 (275 MPa) peuvent maintenant &tre abattues en continu.
CANMET est prét 3 appuyer un projet de tunnelier qui utiliserait cette

technologie. Il pourrait s'avérer intéressant d'additionner de 1l'eau sous




pression 3 une étape ultérieure.

La philosophie des LRM de CANMET en ce qui concerne le matériel
minier consiste & encourager des projets avec possibilité d'impact
international. D'une part, du matériel mieux adapté aux besoins tend &
décroftre les colits; d'autre part, la fabrication de matériel minier au
Canada crée des emplois et constitue une retombée favorable de l'activité
miniére canadienne. Il est cependant évident que les tentatives ne se
solderont pas toutes par des succés et que les sommes requises sont

considérables A chaque essai.

En ce moment, 1l'industrie considére principalement le fongage en
continu de puits et tunnels. Le but ultime consiste 3 réduire au minimum
les opérations miniéres discontinues ainsi que l'emploi d'explosifs qui ont

une influence négative sur la stabilité des ouvrages.

Ces objectifs A plus long terme n'empéchent toutefois pas de
considérer des améliorations immédiates & chaque phase du cycle: forage,
sautage, souténement, déblaiement. Les interveﬂtions de CANMET demeurent
cependant limitées par sa disponibilité de capital et ses succés a

localiser d'autres sources de fonds.

Dans 1'immédiat, le matériel de transport constitue le centre
principal d'intérét tant & ciel ouvert qu'en souterrain. Les projets en
cours étudient la détection, l'emmagasinement et 1l'accés aux données de
production et de condition physique de la piéce. L'étape qui suit verra
sans doute l'automatisation avec un potentiel de télécommande et une
coordination améliorée de l'ensemble du matériel, afin de mieux recontrer
les objectifs de la direction. Une étape ultérieure pourrait peut-&tre

conduire A la robotisation compléte du matériel de transport.

Le fongage des puits a quelque peu évolué au cours du dernier
quart de siédcle. Il n'en demeure pas moins le secteur le plus primitif de
1'industrie. Certains développements en cours au Canada pourraient

améliorer grandement le fongage dans des roches tendres et plus dures.



CANMET examine présentement les moyens disponibles pour favoriser ces
initiatives. La réduction escomptée des délais d'accés aux zones
minéralisées constitue un potentiel d'accroissement de la productivité trés

important.

Lorsque le matériel de transport atteindra l'étape de
1'automatisation, il faudra alors développer en paralléle l'acquisition
automatique de données sur les foreuses, pelles et chargeurs, de méme que
sur le matériel qui charge les explosifs dans les trous de forage.

Certains développements de matériel d'écaillage et de boulonnage sont
présentement en cours et pourront aussi &tre inclus dans la liste ci-dessus
pour automatisation éventuelle. Il faudrait que les canadiens s'impliquent

davantage dans l'automatisation et la robotisation du matériel minier.

Il existe aussi certains problédmes propres A des matiéres
premidres particuliéres. Par exemple, il faudrait tester les méthodes de
longue taille et taille courte dang 1l'industrie de la potasse, méthodes en
usage dans le charbon qui accroissent la proportion de minerai récupérée
par rapport a la méthode des chambres et piliers présentement en usage. De
méme, il faut concevoir et prouver des méthodes d'exploitation souterraine
des gites d'uranium trés riches du nord de la Saskatchewan qui soient
sécuritaires du point de vue environmental. Dans ce cas,‘il se pourrait
que la télécommande et la robotisation soient une solution, mais il faut
tenir compte des opérations d'entretien qui néCeSsitent aussi des mesures

spéciales de protection.

QU'EST-CE QU'UNE PETITE MINE?

Passons maintenant & un sujet d'intérét immédiat pour la majorité
d'entre vous, celui des petites mines, des problémes particuliers auxquels
elles sont confrontées et de contributions potentielles de CANMET pour

accroftre leur dynamisme et leur niveau technologique.



La premidre question 3 répondre concerne la définition méme d'une
petite mine. La premidre classification couramment utilisée, c'est de
diviser les mines en fonction de leur rythme de production quotidien:
moins de 500 tonnes par jour, petite; de 500 & 5 000 tonnes par jour,
moyenne; plus de 5 000 tonnes par jour, grosse mine. En se basant sur les
données contenues dans le "Canadian Mines Handbook", il y aurait 32 petites

mines sur un total de 167 mines souterraines au Canada.

Une seconde classification consiste 3 séparer les mines sur la
base d'un facteur de tonnage par employé par période travaillée. En
utilisant A nouveau les données du "Canadian Mines Handbook" complétées par
celles du "Financial Times Survey of Mines", il est possible de classifier
les mines comme ceci: moins de 5.0 tonnes/période-personne, petites; de
5.0 34 10.0 tonnes par période-personne, moyennes; plus de 10.0 tonnes par
période-personne, grosses mines. Selon cette classification, il y a au
moins 44 petites mines et 41 mines moyennes au Canada. A titre de
comparaison, les mines & ciel ouvert opérent avec des productivités allant

de 30 2 120 tonnes par période-personne.

CONTRIBUTION A L'ECONOMIE

Les données ci-dessus laissent supposer une trés faible
productivité, tant au niveau du tonnage quotidien qu'ad celui du tonnage
produit par employé. Ceci découle des veines et lentilles sinueuses et
étroites 3 pendage variable que ces opérations exploitent. Ces veines sont
souvent exploitables économiquement & cause de leurs teneurs élevées, méme
aprés dilution. Compte tenu de leur faible productivité, ces mines
emploient une proportion importante de la main d'oeuvre du secteur. Par
contre, les besoins en main d'oeuvre technique sont souvent limités, a

cause de la nature méme des gites et des méthodes d'abattage utilisées.

D'autres aspects non négligeables de leur contribution A
1'économie sont aussi variés que le développement de routes, chemins de

fer, villes et villages, l'utilisation des usines de smeltage et des ports



de mer, l'occupation et l'affirmation de la présence des canadiens sur

notre grand territoire.

NIVEAU TECHNOLOGIQUE ET BESOINS

Les données de tonnage par employé mentionnées plus haut
suggérent une distribution étalée de la productivité des petites mines.
Ceci provient en bonne partie de la longévité de ces mines. Par extensions
latérales et approfondissements successifs du ou des puits, elles
maintennent leurs réserves bon an mal an. Piusieurs opérent depuis vingt,

trente ans ou plus.

Cette caractéristique oblige ces opérations A conserver un niveau
technologique que seul un investissement substantiel peut modifier. La
dimension des puits, galeries, cheminées et autres ouvertures empéche
souvent 1l'introduction de maﬁériel minier plus performant, et le capital
limité prévient d'envisager les modifications majeures requises pour ce

matériel nouveau.

De plus, alors qu'il est possible d'utiliser des méthodes
d'abattage en vrac sur les niveaux supérieurs, il faut recourir aux
méthodes sélectives avec remblai lorsque l'exploitation s'approfondit.

Ceci explique partiellement les tonnages par employé supérieurs des mines
les plus fécentes. La production par employé décroit dans le temps,
surtout aprés le fongage de puits internes. Ce sont surtout les opérations
de soutien qui nécessitent de plus en plus de personnel, alors que les

opérations de développement et de production demandent un personnel stable.

Les exploitations les plus récentes atteignent des productivités
élevées, parce qu'elles utilisent du matériel plus performant pour les
opérations de forage et déblaiement. La plupart du temps, il s'agit non
pas de juniors mais de filiales de groupes miniers avec support technique

important.




Dans les opérations plus fgées avec niveau technologique plus
ancien, le personnel d'ingénierie est habituellement fort limité. A la
limite, le directeur est le seul en possession d'un dipl8me en ingénierie,
appuyé par un ou deux géologues (selon la complexité du gite) et un groupe
d'arpenteurs qui calculent les volumes et la localisation du minerai et qui
dessinent les plans miniers. Lorsqu'on considére la faible concentration
des activités de soutien et l'isolement de plusieurs sites, il reste tras
pPeu de temps disponible et donc de motivation pour introduire de nouvelles
technologies, ou pour maintenir et améliorer ses capacités techniques

personnelles.

Compte tenu des considérations qui précddent, la productivité des
petites mines tend 2 diminuer dans le temps. Or, lorsqu'arrivent des
périodes de fortes pressions A la baisse des prix mondiaux pour leurs
produits, ces opérations ne peuvent pas réduire leurs colts de fagon
substantielle, 3 cause de leur personnel qui viellit, des distances
supérieures de transport du personnel et du minerai, et de 1l'inflation. De
plus, le niveau technologique d'un bon nombre d'entre elles empéche les

innovations technologiques modernes si nécessaires au contréle des colts.

POTENTIEL D'APPUI_DE CANMET

Bien que le mandat principal de CANMET en soit un de
développement technologique, il est également essentiel pour une agence
gouvernementale de s'assurer que l'ensemble de 1'industrie qui la supporte
puisse profiter de ce développement des connaissances. Les Laboratoires de

recherche minidre l'ont fait et continuent a le faire.

Un premier moyen gui vient & 1l'esprit ést le Répertoire de
projets en technologie miniére. Alors qu'il sert les grandes entreprises,
les universités et les centres de recherche en leur indiquant les
orientations en recherche de chacun, il permet aux petites et moyennes
entreprises miniédres d'établir des contacts entre elles et d'avoir accés i

des connaissances diversifiées. Certains prétendent que leur réseau
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personnel de connaissances leur permet de solutionner presque tous leurs
problémes immédiats. Le Répertoire vaut certainement son colt puisqu'il
peut apporter le contact qui solutionnera les autres problémes inhabituels
et plus complexes. Espérons que 1'industrie apprendra & mettre & profit
cet outil qui requiert une proportion non négligeable du personnel des LRM

et de son budget annuel d'opération.

Dans le méme ordre d'idées, afin de réduire le colt global de
prospection et les sommes dépensées inutilement sur des minéralisations non
économiques, le ministére d'Approvisionnements et Services et les LRM de
CANMET ont convenu d'octroyer un contrat & Redpath pour 1l'élaboration d'un
manuel qui définit les étapes A suivre pour en arriver A une analyse de
pré-faisabilité d'un gite minéral. En vente au dernier congrés annuel de
1'Association des prospecteurs et développeurs, ce manuel a connu et

continue d'avoir un succés de librairie.

Dans le domaine du contréle du terrain ol les LRM ont acquis une
expertise reconnue mondialement, les LRM de CANMET ont intensifié le
transfert technologique aux petites mines. Selbaie, Niobec, Sigma et
Eldrich sont des mines québécoises ol nos laboratoires ont participé ou
participeront A la solution de problémes particuliers. Alors que
1'instrumentation requise et les techniques de simulation sont les mémes
que dans les grosses mines, l'interprétation des données peut différer
radicalement. Pour impliquer nos Laboratoires, les travaux doivent
cependant contenir une composante d'accroissement des connaissances.
CANMET ne désire pas entrer en compétition avec les consultants privés et

n'en a ni le mandat, ni les ressources.

Afin d'améliorer la productivité des activités de soutien des
petites mines, CANMET considére élaborer un manuel qui compilerait un
certain nombre de plans de divers aménagements coutumiers en souterrain:
trémie, grilles (grizzlies), concasseur, mahutention des boues. Ceci
implique 1l'obtention de plans de nombreuses organisations miniédres, la
sélection de deux ou trois des meilleurs plans de chaque item a inclure,

1'obtention de permission des opérations minidres concernées pour
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publication de 1'information dans un volume relié. Un tel recueil devrait,
de nos jours, é&tre appuyé par des disquettes ol les données ont été
informatisées dans les langages standards. Le principe qui soustend une
telle action, c'est qu'il est toujours plus facile d'améliorer un plan 2
partir d'un modéle de base et de l'adapter & un besoin particulier. De
plus, en émettant des normes minimales pour l'équipement stationnaire et
autres aménagements, il sera sans doute possible d'améliorer la sécurité

des mines canadiennes.

Par ailleurs, CANMET met présentement au point les derniers
détails d'un contrat qui fournira a 1'industrie un systéme informatisé de
gestion des opérations. Ceci devrait rehausser la compétivité de notre
industrie sur les marchés mondiaux en accélérant le transfert
d'informations aux divers paliers décisionnels des entreprises, en
réduisant la proportion du temps requise des superviseurs a des téches
autres que de supervision, en améliorant la localisation du matériel minier
et des fournitures et en réduisant les unités de matériel minier, les
quantités de fournitures de méme que les niveaux d'inventaire. TUn tel
systéme de gestion devrait bénéficier aux opérations de toutes tailles.
Toutefois, les petites mines ne possédent pas les ressources pour élaborer
elles-mémes un tel systéme, et il n'est pas utile de constamment réinventer
la roue. C'est pourquoi CANMET considére un tel projet comme un

investissement wvalable.

Dans cette méme veine, il existe présentement un certain nombre
de logiciels d'arpentage adaptés aux ordinateurs personnels ou aux
micro-ordinateurs. Plusieurs petites mines ont acquis récemment ou sont
sur le point d'acquérir de telles unités mais ne pourront développer les
logiciels de soutien. Si les logiciels existants ne peuvent accéder a ce
marché, les LRM de CANMET devront élaborer les logiciels nécessaires pour
rejoindre cette clientéle. En libérant le personnel technique de tdches
routinidres comme les calculs d'arpentage, il aura plus de temps pour
investiguer divers problémes dans la mine, ce qui améliorera les processus

décisionnels.
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Il serait aussi intéressant de développer un robot pour
ltaiguisage des forets. Plusieurs mines ne sont pas conscientes des pertes
de productivité dues 3 un mauvais aiguisage des forets. En s'assurant d'un
aiguisage adéquat, la vie des forets est prolongée, le nombre de pieds
forés par unité augmente, la qualité et la productivité du travail au front
sont accrues. Il existe plusieurs mines avec d'excellents aiguiseurs, la
plupart du temps des mineurs chevronnés. Plusieurs autres confient
cependant cette tdche A du personnel en assignation modifiée, ce qui
introduit de grandes variations de qualité dans l'aiguisage. Un aiguiseur

robot pourrait facilement combler un besoin immédiat de ces mines.

Le méme principe s'applique A des chargeurs rapides de batteries
de locomotives des petites mines. Une amélioration du pouvoir de traction,
une réduction d'inventaire et une utilisation accrue du matériel en

découleraient.

CONCLUSION

Des applications précises de nouvelles technologies dans les
domaines des communications, de l'instrumentation et du développement de
modéles en contrble du terrain, ainsi que du matériel minier justifient les
grandes orientations en recherche des LRM de CANMET, dans le but
d'accroitre la productivité des mines québécoises et canadiennes, donc de

leur compétitivité internationale.

Les petites mines, quant i elles, sont confrontées a un probléme
de vitesse d'adaptation aux technologies nouvelles. CANMET a déja de
nombreuses réalisations dans le domaine de 1'adaptation de technologies 2
ces opérations et entend continuer 2 suivre cette voie dans les limites de
_Ses moyens. I1 existe encore de nombreux défis dans le domaine du
transfert technologique comme d'ailleurs dans celui du développement de

technologies nouvelles que CANMET est tout disposé 2 relever.






