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Effet de vrillage sur les cables trac-
teurs et les cables porteurs-tracteurs

Le P" Gabor Oplatka fait la synthése d’une réunion technique organisée par Doppelmayr

France.

Sur invitation de Doppelmayr France,
quelque 25 représentants des autorirés
de surveillance ainsi que des fabricants de
cibles et de remontées mécaniques de plu-
sicurs pays se sont réunis 3 Chambéry
(France) sous la houlette de Alain Croses
pour discuter des problemes du vrillage des
cibles tracteurs et porteurs-tracteurs.

Le motif de cette réunion éeait de lan-
cer une discussion sur 'effet de vrillage qui
prend de plus en plus d’ampleur par suite
de 'augmentation des dénivellations et du
diamerre des cibles des téléphériques et sur
les perturbations du fonctionnement des
installations qui s'ensuivent.

Dans son introduction, le rapporteur,
auteur de cer article, constatait que dans
de nombreux cas le vrillage du cible pou-
vait étre considéré comme “cffet secondai-
re” par les constructeurs de téléphériques.
En effet, lors de la construction d'un élé-
phérique, les ciibles sont tendus et leurs ex-
trémités sont assurées contre la torsion.
Cependant, dans cerraines situations, le
vrillage devient dominant au point de pro-
voquer des perturbations de fonctionne-
ment. Ces perturbations peuvent étre les
suivantes :
® Glissement du cible dans les pinces
et/ou sur la poulie motrice par suite de la
torsion,

® Formation de coques en cas de reliche-

" sl — ¥ -

Fig. | : Sur un cdble qui s’était desserré a la
suite d’un essai des freins le vrillage a prove-
qué la formation d’une boucle. Il faut la dé-
faire avec précaution, sinon elle se resserre-
ra et formera une coque risquant de provo-
quer la rupture du cdble.
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Fig. 2 : Des fils externes se sont reldchés par
suite du desserrage du céble.

Fig. 3 : Un fil est sorti de I'intérieur du cable
par suite du resserrage des torons.

ment du cible (Fig. 1),

@ Cible sortant de la gorge par rotation
due au vrillage,

® Relichement de fils en surface lors du
desserrage des torons (Fig, 2),

@ Fils sortant de lintérieur du cible lors
du resserrage des rorons (Fig. 3).

Le vrillage du ciéible est dii entre aucres

aux facteurs suivants :

@ Force de traction [1],

@ Pince et/ou gorge d'une poulie ou d’un
galet s'opposant i la torsion du cible [2],
@ Glissement sur la poulie motrice,

® Errcur commise lors du monrage,

® Entrée dans une gorge sous un angle
incorrect (angle d'incidence).

Ainsi qu'on a pu le démontrer sur un
modele, un angle d'incidence peut certes
provoquer une forte torsion d'un cible
sensible 4 la torsion ; mais, le couple trans-
missible étant limité par le coefficient de
friction et la force d’appui entre cible et
gorge, sur les galets (mais pas sur les pou-
lies), cette torsion peut étre supprimée par
un couple antagoniste relativement faible.
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Fig. 4 : Le modéle de Brugg Drahtseil Ag per=
met de démontrer qu’un galet tournant obli-
quement imprime un mouvement de torsion
@ un cdble dont les deux extrémités peuvent
tourner mais qu’il suffit d’'un couple antago-
niste faible pour supprimer cette torsion.

(Fig. 4).

On connait aussi le phénoméne selon
lequel, sur un cible suspendu librement
dont les extrémités ne se wtouvent pas
toutes les deux 4 la méme hauteur, la trac-
tion est plus forte en haut qu’en bas du fait
du poids propre (tension de dénivellée).
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Fig. 5 : Sur un cdble suspendu librement dont
les extrémités présentent une différence de
hauteur Ah, du fait du poids propre la trac-
tion en haut est supérieure d’une valeur
Ah.q a celle s’exergant en bas. Mais, comme
le couple de torsion le long du cible est
constant, le cable se desserre en haut et se
resserre en bas par rapport au pas de cdbla-
ge original.



Mais, comme le couple de torsion le long
du cible est constant, le cible se desserre
en haut ¢t s¢ resserre en bas par rapport 2
la longueur de ciblage originale (Fig. 5)
[3].

Gottfried Hofmann (Garaventa AG)
analysa la situation sur une boucle de ¢ible
en rotation, telle qu'on la rencontre sur les
appareils unidirectionnels. Nous ne repro-
duirons pas ici ses réflexions logiques et ses
déductions mathématiques (que l'on trou-
ve dans sa publication) mais nous conten-
terons d'énumérer ses conclusions intéres-
santes au niveau de I'exploitation :
® La modification du pas de ciblage est
principalement influencée par la longueur
des portées, la dénivellation et le diametre
du cible.
® Les pylénes diminuent la longueur des
portées et par conséquent, en fonction de
la force d'appui et du cocfficient de fric-
tion, la modification du pas de ciblage.

@ Lleffer des suspensions intermédiaires
du cable tracteur est minime,

® Les cibles a céblage croisé seraient pré-
férables en ce qui concerne le risque de
vrillage (il faudrait toutcfois examiner A
fond les inconvénients),

@ Un nombre plus grand de véhicules en
ligne réduit le vrillage.

® La précision d'orientation des éléments
de guidage aux points de débrayage est
d'une importance décisive.

® Les pinces du premier véhicule lorsque
I'apparcil se remplic et celles du dernier vé-
hicule lorsqu’il se vide sont de loin les plus
concernées par le vrillage du cible.

@ Le changement périodique du pas de
ciblage réduit la durée du cible, en parti-
culier dans la zone d’épissure.

Roland Verreet (Ingenicurbiiro fiir For-
dertechnik Aix-la-Chapelle) décrivit les er-
reurs de montage qui provoquent un
vrillage indésirable lorsque 'appareil est en
service, 4 savoir notamment : la mauvaise
exécution de 'enroulement, du dévidage ct
le réenroulement du cible, ludlisation
d’éléments de guidage n'ayant pas le profil
voulu et/ou leur monrage incorrect, enfin,
bien str, le dévrillage et le déplacement
du vrillage. Il montra ensuite de fagon sug-
gestive comment le vrillage était provoqué
par la tension et dépendait du diametre du
cible. Enfin, il commenta les mesures uti-
lisées sur les grues pour éviter les détériora-
tions provoquées par le vrillage.

Jacques Dubuisson (STRMTG) exposa
pour commencer le cas du c¢ible tracteur
d'un téléphérique A va-et-vient présentant
une seule portée d'unc longueur de corde

de 2.838 m ct franchissant une dénivella-
tion de 1.471 m. A lorigine I'appareil
avait trois cibles tracteurs de 16 mm de
diameétre chacun. On n'avait pas cu de
probléeme de vrillage, Lors de sa réfection
en 1991, ce téléphérique fut équipé d'un
seul cible de 46 mm de diamétre. On
constata alors des modifications du pas de
ciblage allant jusqu'a 27,5 % ainsi que des
relichements de fils & proximité de la gare
aval (Fig. 4).

Jacques Dubuisson indiqua ensuite qu'il
avait effectué des mesures du couple exercé
sur la pince d’un véhicule par le cible trac-
teur d'un téléphérique bicible 38, & la
montée et a la descente, Ces mesures ont
entre autres permis de constater que le
couple augmentait chaque fois que le véhi-
cule s'approchait d'un train de galets pour
diminuer lorsqu'il s'en éloignait. On re-
grette qu'il nait pas éeé possible d'effectuer
plusicurs cycles de mesures 4 'aide de ce
dispositif qui exigeait en soi une prépara-
tion assez compliquée. Des répétitions
dans les mémes conditions auraient permis
de montrer 'ampleur de la variation tandis
qu'en effectuant des mesures avec d’autres
paramétres on aurait pu étudier 'influence
de ces derniers (p.ex. orientation des trains
de galets).

Lintervention de Pierre-Frangois Ba-
ron (Tréfileurope SA) portait sur Pexpé-
rience acquise avec un cble tracteur A ci-
blage croisé sur un appareil unidirection-
nel bicible. Ce téléphérique surmonte
1.040 m de dénivellation sur un tracé de
3,6 km. Les véhicules accouplés tous les
120 m restent en ligne. Le cible tracteur
de construction 6x17 Seale a 41 mm de
diameétre, la résistance des fils est de 1.770
N/mm’, la longueur de I'épissure 1.200 d.
L'augmentation de diamétre au niveau de
I'épissure, ol apparaissent prématurément
des ruprures de fils, est de 7 & 15 %. 1l faut
considérer comme un ¢échec un essai d’uti-
lisation d’un cible tracteur i torons croi-
sés. On ne saurait dire toutefois si cet
échec est imputable au type de ciblage
et/ou A 'exécution de ['épissure ou i I'ins-
tallation elle-méme et son exploitation.

Jean Souchal (Poma France) a fait part
de son cxpérience concernant un téléphé-
rique de 5 km de long surmontant une dé-
nivellation de 1.500 m. Alors que la lon-
gueur des portées ne dépassait pas 200 m,
la résistance des pinces au glissement me-
surée selon les directives du STRMTG
érait tombée & une valeur inquiétante par
suite du vrillage. Les difficultés apparues
sont en gros les mémes que celles rencon-

trées sur des installations analogues. Ce
qui veut dire §ue ce genre de probléme
technique est — comme on le pensait — in-
dépendant du constructeur de I'appareil.

Hervé Petit intervenant en qualité de
représentant du STRMTG rappela que la
directive curopéenne érait en vigueur de-
puis mai 2004. Les demandes de déroga-
tion ne peuvent étre présentées qu'en ac-
cord avee tous les milieux intéressés (ex-
ploitants, autorités, fabricants), par la voie
prévue. La voie appropriée serait sans dou-
te une commission spéeiale de 'OITAE

Alain Croses et le rapporteur résume-
rent la discussion comme suit :
® Lec vrillage doit étre accepté comme une
des propri¢tés physiques des cibles toron-
nés monocouche, En raison de leur confi-
guration, les cibles exempts de vrillage ou
A faible vrillage ne peuvent érre utilisés en
tant que cibles tracteurs ou porteurs-trac-
teurs.
® Lors de I'éude d'une installation pré-
sentant une importante dénivelée ¢t néces-
sitant un cible de gros diametre, le vrillage
pourra étre un facteur limitatif,
® Les galets de ligne présentant un angle
d'incidence peuvent certes provoquer des
torsions importantes sur une boucle de
cible non chargée mais ils ne constituent
pas un facteur limitatif lorsque Iinstalla-
tion est en fonctionnement,
® Les éléments de guidage du cible se
trouvant aprés les points de découplage
(dans le sens de marche) devront autant
que possible ne pas présenter d'angle d'in-
cidence,
@® On dispose de nombreux moyens de
réduire le vrillage ou de faciliter la situa-
tion lorsqu'il faur “faire avec”. Cependant
toutes ces mesures comportent des incon-
vénients, on ne saurait donc les appliquer
avant d'avoir effectué une érude approfon-
die. La réalisation de telles érudes pourrait
étre confide & une commission d'érude de
I'OITAE

GABOR OPLATKA
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