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EDITORIAL

UNE SENSATION MONDIALE

Les exploitants de remontées mécaniques sont de plus en plus
nombreux a profiter de I’été pour ajouter une corde a leur arc.
En Autriche, entre 2001 et 2011, le chiffre d’affaires réalisé par
le secteur des remontés mécaniques pendant la saison estivale
et le nombre de passagers sur cette période ont carrément
doublé. Le potentiel de progression entre mai et octobre est
énorme et ouvre aux remontées mécaniques d’intéressantes
perspectives de croissance. Ceci ne vaut d’ailleurs pas seule-
ment pour I’Autriche. En Suisse I’inauguration du nouveau
téléphérique Cabrio sur le Stanserhorn a été accueillie comme
une sensation dans le monde entier. La profession des trans-
ports a cables est connue pour avoir le courage d’innover ; elle
en est récompensée par des réalisations qui font grimper les
chiffres de fréquentation.

Avec le Cabrio, ’exploitant réalise son réve : faire de la mon-
tée au Stanserhorn une aventure inoubliable. A bord de ce té-
1éphérique, une nouveauté mondiale développée en Suisse, les
passagers peuvent profiter d’un transport a ciel ouvert pour
monter au Stanserhorn. Ce téléphérique a va-et-vient est le
seul au monde a posséder une impériale. « Sur le plan tech-
nique, le premier Cabrio au monde fonctionne parfaitement.
Et ’attrait de ce nouveau systeme se traduit par une fréquen-
tation qui semblait & peine du domaine de la réalité. En aot,
plus de 37 000 personnes ont emprunté le Cabrio pour monter
au Stanserhorn. » Vous trouverez de plus amples détails sur
cette nouveauté mondiale dans nos articles pages 46 et 54.

Le secteur des remontées mécaniques n’est jamais a court
d’idées nouvelles pour résoudre les problémes de transports
dans le monde entier. En haute montagne comme dans les vil-
les, sur les aéroports ou dans les Favelas — que d’innovations
parfaitement réussies ! Je souhaite a la profession encore
beaucoup de belles réalisations et a nos lecteurs beaucoup
de plaisir a nous lire.
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Le Cabrio est en service

Le nouveau téléphérique a va-et-vient
du Stanserhorn a été inauguré

le 29 juin 2012.

C’est a bon droit que cette nouvelle
installation de Garaventa avec
cabines Gangloff est

considérée comme une

innovation mondiale.

SR

n mai 2009, nous annoncions
E dans ISR : Une nouveauté

mondiale sur le Stanserhorn :
Le Cabrio. Ce terme de « nouveauté
mondiale » est en fait utilisé a tout
bout de champ a propos de détails
qui sont certes nouveaux, mais le
plus souvent accessoires. Ce n’est
absolument pas le cas pour le Ca-
brio. Nous découvrons ici un sys-
téme innovant sous de si nom-
breux rapports qu’il est assez diffi-
cile de le décrire en utilisant la
terminologie habituelle. Nous al-
lons quand méme tenter de le faire.
Du point de vue de la classification
technique des installations de
transport a céables, le Cabrio est un
téléphérique a va-et-vient a deux
cabines, avec voie large des cables
porteurs doubles, et dont les cables
tracteurs sont disposés en deux
boucles fermées au-dessous des
cables porteurs et transitent par
des poulies de renvoi, comme sur
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le systéme Funifor. Mais, a la diffé-
rence du systéme Funifor qui est
également un systéme a va-et-
vient avec cables porteurs a voie
large, ici, les véhicules passent
entre les cables porteurs et non au-
dessous, si bien qu’il n’y a pas de
cable d’exploitation au-dessus des
cabines. Ce qui permet d’avoir des
cabines a deux étages a plate-
forme ouverte. Voila la nouveauté
mondiale qui saute aux yeux d’un
chacun. En d’autres termes, une
cabine Cabrio ne possede pas de
suspente, comme les véhicules des
téléphériques classiques, mais un
chéssis avec chariots disposés laté-
ralement et permettant le réglage
de niveau de la cabine a deux
étages. L’axe de rotation de la ca-
bine dans le chéssis est situé 1ége-
rement au-dessus du niveau du
plafond entre étage supérieur et
étage inférieur du véhicule. Tout
technicien familier des téléphé-
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riques verra immédiatement
qu’une telle disposition fait surgir
toute une série de nouveaux pro-
blémes qu’il revenait aux bureaux
d’études de Garaventa et de Gan-
gloff de résoudre — tache qu’ils ont
maitrisée brillamment. Un de ces
problémes était le guidage des
cébles.

GUIDAGE DES CABLES POR-
TEURS

Les quatre cables porteurs clos du
Cabrio sont des cables a ancrage
fixe de 66 mm de diametre nomi-
nal. Un diametre de céable impres-
sionnant - et donc une valeur
énorme pour la tension des cables
porteurs — considérant un véhicule
dont le poids maximum en charge
est de 162 kN : la tension nominale
des cables porteurs de 960 kN envi-
ron par cable est bien supérieure
aux prescriptions de la norme sur
les installations de transport a
cables concernant la charge trans-
versale exercée par les véhicules
sur les cables porteurs. La raison
en est que 'importante tension des
cables tracteurs permet de réduire
a un minimum les variations de la

fleche verticale pendant la course
et donc les déplacements des
cables porteurs sur les sabots des 4
pylones. En acceptant des varia-
tions de la fleche plus importantes
et des déplacements des cables
porteurs sur les sabots des quatre
pylones inégaux en raison des dif-
férences de frictions plus faibles, il
aurait peut-étre été possible de ne
pas positionner le véhicule exacte-
ment a la verticale au passage des
pylones. Mais ceci aurait eu I’in-
convénient d’une accélération
transversale extrémement désa-
gréable pour les passagers en rai-
son du passage brusque des cabines
en position verticale a leur arrivée
sur les pylones (ce qui ne se pro-
duit pas sur les installations a va-
et-vient classiques du fait de la
configuration de la suspente et de
la possibilité de débattement
transversal). Etant donné qu’un
maximum de confort pour les pas-
sagers était I’'un des objectifs prio-
ritaires poursuivis dans la réalisa-
tion de ce projet, le constructeur a
vu dans le « surdimensionnement »
des cables porteurs un moyen
d’éliminer trés largement cette

éventuelle cause d’inconfort. La
méme chose vaut pour le choix des
rayons des sabots qui sont, égale-
ment pour des raisons de confort,
beaucoup plus importants qu’il ne
serait normalement nécessaire
pour ce diametre du céable. Voila
deux raisons — entre autres — qui
demandaient des mesures particu-
liéres pour assurer la sécurité d’ap-
pui des cables porteurs sur les py-
l6nes : pour que les cébles porteurs
puissent entrer sans angle de dé-
viation latéral dans la rainure des
sabots, il a été prévu, a I’avant et a
I’arriere, des bras en porte-a-faux
tournant autour d’un axe horizon-
tal a extrémité des sabots. A I’ex-
trémité des sabots cOté ligne, le
cable porteur est maintenu par une
pince — comme avec les cavaliers
— si bien qu’en ce point il ne peut
se déplacer que verticalement et
pas horizontalement.

Signalons a ce propos que les vé-
hicules du Cabrio ne sont pas
équipés de freins de chariot. En
effet, les cables tracteurs supé-
rieur et inférieur sont exécutés
I’'un et I’autre en circuit fermé ; les
conditions imposées par la norme

Le Cabrio est le

premier téléphé-
rique au monde
avec cabine a « im-
périale ». Cette
confortable cabine
a deux étages
constitue une in-
novation absolue
sur le plan tech-
nique.

REVUE INTERNATIONALE DES TELEPHERIQUES 2012 !SR
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Fig. 1: Schéma axonométrique du guidage
des cables a la station aval

Fig. 2 : Représentation en coupe du guidage des

cables a la station aval (en bleu : cables porteurs, en 1|
rouge : cable tracteur inférieur, en vert : cable
tracteur supérieur).

A [k

Fig. 4 : Guidage du cable
tracteur supérieur (en
vert) a la station amont,
représenté en coupe
transversale a 'axe de
linstallation ; le contre-
poids est a son point le
plus bas.

EN 12929-2 pour les installations a
va-et-vient sans frein de chariot
sont donc remplies. En renoncant
au frein de chariot, il était possible
de choisir pour la rainure de céble
porteur dans les sabots un angle
d'enroulement de 180°, optimal
pour la sécurité de guidage des
cables porteurs.

Un autre avantage intéressant du
guidage de la cabine entre les
cables porteurs : il facilite I’inspec-
tion visuelle des cables porteurs
depuis la cabine et permet méme
de ’effectuer avec une plus grande
sécurité que sur les autres installa-
tions de transport a cables.
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GUIDAGE DES CABLES TRAC-
TEURS

La motrice est a la station aval, du
coté gauche de la voie lorsqu’on
regarde vers le haut. Un moteur
asynchrone est alimenté par deux
variateurs de fréquence (les équi-
pements électrotechniques ont été
fournis par Frey AG). A la Fig. 1,
nous avons un schéma du guidage
du cable avec la motrice en repré-
sentation axonométrique - diffi-
cile de déméler comment la boucle
sans fin du cable tracteur inférieur
est guidée par deux poulies mo-
trices a double gorge a chacune
desquelles correspond une contre-
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Fig. 5 : Guidage du cable

~ tracteur supérieur 2 la sta-
tion amont, représenté en
coupe dans 'axe de U'ins-
tallation ; le contrepoids
est a son point le plus bas.
(en bleu : cables porteurs,

* enrouge : cable tracteur
inférieur, en vert : cable
tracteur supérieur).

poulie, pour passer en ligne sur 6
poulies de renvoi — d’autant plus
que la poulie motrice droite et sa
contre-poulie ne sont pas repré-
sentées sur le schéma. On voit un
peu plus clair sur la représentation
en coupe de la station aval (Fig. 2)
et le plan horizontal de I’ensemble
du systéme de guidage du céble
(Fig. 3). Il n’était pas possible de
représenter toutes les sections du
cable tracteur en couleurs étant
donné qu’elles se recouvrent par-
tiellement et pour des raisons de
lisibilité.

Le dispositif de tension des cables
tracteurs se trouve a la station

GRAPHICS: GARAVENTA



Fig. 6 : Guidage du cable tracteur sur les véhicules (en rouge : cable tracteur inférieur,

en vert : cable tracteur supérieur).

amont. Cette fois, le guidage du
céble est relativement simple. Cha-
cun des quatre brins de la boucle su-
périeure de cables tracteurs venant
de la ligne arrive au contrepoids en
passant sur deux poulies de dévia-
tion chaque, puis ils sont repris deux
par deux par quatre poulies de ren-
voi. La Fig. 4 représente le guidage
du cable tracteur supérieur sur une
vue en coupe de la station amont
transversale a I’axe de I’installation,
la Fig. 5 sur une vue en coupe dans
I’axe de I’installation.

Il ne nous reste plus qu’a décrire le
guidage des cables tracteurs sur
les véhicules (Fig. 6). La configura-
tion choisie ressemble a celle utili-
sée pour le systeme Funifor, avec
deux poulies de renvoi pour le
cable tracteur supérieur et deux
pour le cable tracteur inférieur.
Les poulies sont posées sur la tra-
verse du chassis du véhicule, pour
chaque céble deux 'une au-dessus
de I’autre. En service normal, les
poulies ne sont 1la que pour com-
penser d’éventuelles différences

P - p—
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Fig. 3 : Plan horizontal de l'ensemble du
systéme de guidage du cable (en bleu :

cables porteurs, en rouge : cable tracteur in-

férieur, en vert : cable tracteur supérieur).

de forces ; elle ne tournent donc
pratiquement pas. En cas de pro-
bleme sur une des deux poulies
motrices, on pourra arréter la pou-
lie défectueuse et ramener les vé-
hicules en gare a I’aide de la poulie
motrice restante et du brin resté
mobile du cable tracteur inférieur,
les poulies de renvoi du cable trac-
teur inférieur tournant alors sur
les véhicules (principe de la poulie
mouflée). Cette possibilité est un
élément important du systéme de
sauvetage intégré prévu sur le Ca-
brio, systéme permettant de rapa-
trier les véhicules en gare dans
tous les cas de panne imaginables.
Il est aussi possible de mettre les
cables en mouvement sans mou-
voir les véhicules ; pour mettre en
mouvement la boucle supérieure
qui n’est pas entrainée directe-
ment, les deux poulies de renvoi
logées I’'une au-dessus de I’autre
sur le véhicule, sont rendues soli-
daires, en sorte que la poulie de
renvoi de la boucle inférieure (que
la boucle inférieure entrainée fait
tourner) entraine la poulie de ren-
voi de la boucle supérieure, met-
tant ainsi en mouvement la boucle
de cable supérieure. Ceci simplifie
énormément les interventions
d’inspection et de maintenance du
cable tracteur.

=
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Le guidage complexe du cable tracteur dans la salle des ma-
chines exige deux poulies motrices a double gorge, deux

contre-poulies et six poulies de renvoi.

Timbre de la
poste suisse re-
produisant le
véhicule du
»Cabrio®.

FICHE TECHNIQUE

Téléphérique Cabrio du Stanserhorn

Téléphérique a va-et-vient a 2 cabines, nouveau systéeme
avec guidage du cable semblable a celui du Funifor

Altitude gare aval 710 m
Altitude gare amont 1849 m
Longueur selon la pente 2319 m
Dénivelé 1138 m
Nombre de pylones 4
Diameétre des cables porteurs 4 x 66 mm
Voie des cables porteurs 5,00 m
Diameétre cable tracteur supérieur 30 mm
Diametre cable tracteur inférieur 26 mm
Motrice aval
Puissance motrice maxi. en service 919 kW
Puissance motrice maxi. au démarrage 994 kW
Capacité d’'une cabine 60 pers.
Vitesse maxi. 8,0 m/s
Durée minimum du voyage 6,5 mn
Débit 465 p/h
Sociétés ayant participé a la construction : )
Partie téléphérique Garaventa
Electrotechnique Frey AG Stans
Cabines Gangloff
Cables porteurs et tracteurs Fatzer
Controle d’acces a 'étage supérieur Bilexa

Cabine Cabrio en ligne

LA CABINE CABRIO : UNE
PREMIERE MONDIALE

Alors que toutes les spécificités du
guidage des cables resteront en-
tierement invisibles aux yeux des
passagers, ceux-ci ne manqueront
par contre pas d’étre fascinés par
I’originalité des cabines imagi-
nées par Gangloff. La encore, ce
ne seront pas les raffinements
techniques qui les frapperont mais
bien I’idée de réaliser un étage
supérieur a plate-forme ouverte
ainsi que I’élégance du design qui
a contribué a faire pencher la ba-
lance en faveur du projet de Gan-
gloff. Les lignes nettes du Cabrio
et I’élégant blanc métallisé s’ac-

e =® REVUE INTERNATIONALE DES TELEPHERIQUES 2012
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cordent parfaitement avec le coté
futuriste de ce projet. Signalons en-
core — indépendamment de 1’« im-
périale » - les grandes surfaces
vitrées offrant une vue imprenable
sur le paysage de montagne envi-
ronnant. La cabine Cabrio est, tant
sur le plan technique que pour
I’esthétique, une innovation com-
pléete de la part de Gangloff. Nous
consacrons donc a ce véhicule
hors du commun, qui figure déja
sur un timbre philatélique de la
Poste suisse — date d’émission : 9
mai 2012 - un article spécial que
vous trouverez a la page 54 de ce
numéro.

Josef Nejez

PHOTOS: STANSERHORN BAHNEN
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« Chut, on innove en
silence ! »

ARCELORMITTAL

WH!SPER. .

Fhier sidlevrl Fonaey

‘est ainsi qu'au SAM 2012,

ArcelorMittal Bourg en

Bresse, la « Céablerie de
Bourg », annoncait son dernier
né, le cable Whisper®, dont le
prototype présenté sur le stand
rencontra immédiatement un in-
térét trés soutenu de la part des
clients utilisateurs et des
constructeurs.
Au point que le premier cable de
ce type, dont l'intention de com-
mande a été directement mani-
festée lors du premier jour du
SAM 2012, sera installé cet au-
tomne dans les Alpes francaises,
sur un télésiege 6 places dé-
brayable, grace a un partenariat
d'Arcelormittal Bourg en Bresse
avec la station de La Plagne et
Poma, constructeur de l'appareil
concerné.
La solution technique originale
mise en ceuvre au sein du cable
Whisper® a pour but d'allier la
rectitude et l'allongement tres
faible des cables sur ame com-
pacte avec une enveloppe exté-

Naissance d’un nouveau cable

WHISPER. ..

Lo cibls slarciinge

rieure du cable de géométrie aussi
proche que possible de celle d'un
cylindre, afin d'obtenir l'interface
la plus douce possible entre le
cable et les différents galets et
poulies rencontrés.

Whisper®@... le cable silencieux

La construction particuliére de ce
type de cable a par ailleurs pour
vocation de permettre son utilisa-
tion sur tous types d'appareils de
transports par cables, y compris
les téléportés les plus perfor-
mants, sans pour autant modifier
le comportement de l'interface
pinces/cable.

Toujours dans 1'optique d'assurer
l'interface la plus douce possible

entre le cable et l'appareil sur le-
quel il est utilsé, ArcelorMittal
Bourg en Bresse a par ailleurs tra-
vaillé a mettre au point une mé-
thode d'épissure reconstituant
dans cette zone la géométrie exté-
rieure quasi cylindrique du céble,
tout en assurant sur cette méme
zone des valeurs de diametre tres
proches de celle du diameétre du
céble en partie courante.

Enfin, l'emploi pour toute la
gamme Whisper® d'un procédé de
compactage des torons perfor-
mant permet de proposer en rem-
placement des cables existants, a
charge de rupture égale, des
cables Whisper de diamétres trés
voisins, dans le but d'obtenir une
interchangeabilité maximale, et
ainsi d'améliorer la douceur de
fonctionnement d'appareils exis-
tants.

Apres plusieurs étapes d'un déve-
loppement convaincant, le Whis-
per® est prét a faire ses premiers
pas ! Maintenant, l'entendrons
nous chuchoter ?

Présentation du
cable silencieux
au SAM 2012

REVUE INTERNATIONALE DES TELEPHERIQUES 2012 — =]
0 ISR



Pour une partie de plaisir
au-dessus des nuages

Divertissement garanti dans les cabines de téléphérique CWA grace a un
équipement multimédia high tech sophistiqué.

n collaboration avec son par-

tenaire PKE, CWA a concu

pour ses cabines une solution
complete d’Infotainment associant
les équipements électroniques les
plus modernes tels que lecteur
MP3, écran a cristaux liquides,
écran tactile et sono.
Une conception d’éclairage modu-
lable originale crée une atmos-
phere de féte tandis que la climati-
sation et I’aération s’adaptent par-
faitement aux conditions am-
biantes. Un serveur central
alimente en permanence 1’électro-
nique de la cabine en nouveaux
contenus, la connectivité est assu-
rée par réseau WLAN avec flux
Multi-Cast. Pour garantir une liai-
son au réseau stable méme en cas
de fort balancement de la cabine,
chaque cabine est équipée de deux
antennes, orientées ’'une dans le
sens de la marche, I’autre dans le

sens inverse. Ceci permet de ga-
rantir un débit de 6 a 8 mégabits/
seconde. Assez pour une transmis-
sion TV HD en direct.

Jusqu’ici I'utilisation d’un tel équi-
pement électronique se heurtait
aux insuffisances de I’alimentation
électrique. Eh bien, CWA a mis au
point pour I’alimentation d’une
cabine de téléphérique une solu-
tion a la fois élégante et offrant
toute la sécurité voulue : les Super-
Caps, des supercondensateurs ex-
trémement puissants qui se
montent sur le toit de la cabine et
se rechargent via un rail conduc-
teur a chaque passage en station.
Les SuperCaps qui ne demandent
pas de maintenance ont une longé-
vité tres supérieure a celle des bat-
teries classiques.

Le Systeme Multimédia est opéra-
tionnel depuis la saison d’hiver
2010/2011 a Lenzerheide ; pendant

5 REVUE INTERNATIONALE DES TELEPHERIQUES 2012
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le trajet de montée, il informe les
accros du ski et du snowboard des
attractions et événements du mo-
ment et de I’offre sur le domaine
skiable. Les nouvelles cabines ZE-
TA construites par CWA pour I’ex-
position horticole de Coblence en
2011 étaient également dotées
d’un puissant équipement multi-
média complété par un caméra
dome 360°.

Entre temps, c’était le tour de
Londres de s’équiper pour les Jeux
olympiques. Notamment avec les
cabines CWA ultramodernes qui
allaient circuler au-dessus de la
Tamise entre Greenwich et les
Royal Docks. La encore un équipe-
ment tout ce qui se fait de mieux en
matiére de systemes multimédias.
Pour Londres comme pour Len-
zerheide et Coblence, CWA a réa-
lisé I’installation d’intercommuni-
cation pour les appels de secours et

PHOTOS: CWA
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I’émission de messages, avec un
pupitre d’opérateur central au
poste de commande a partir duquel
les opérations s’effectuent centra-
lement via une interface gra-
phique. Outre le réglage en service
normal, le systéeme de distribution
d’énergie développé spécialement
par CWA assure une alimentation
de secours pour trois heures. Le
client peut choisir les composants
standardisés en fonction de ses
besoins individuels. L’alimenta-
tion est basée sur les consomma-
teurs de courant utilisés.

CWA s’impose comme fournisseur
de systémes - en particulier
lorsqu’il s’agit de solutions high
tech et de confort entre ciel et terre.

L’ensemble de 'équipement WLAN-GPS-
éclairage-TVCF-écran LCD-systéme
d’intercommunication

INTERNATIONALE SEILBAHN-RUNDSCHAU

Qu’est-ce qui fait
d’un magazine un média
de premier plan ?

Nous pensons que c’est aux lectrices

et aux lecteurs de juger.

Notre stratégie

Des magazines spécialisés en 6 langues
Diffusion dans le monde entier (55 pays)
Réseau international de correspondants
Articles techniques signés par des experts reconnus
Commentaires fournis par des spécialistes du secteur
Site Internet en 7 langues
Tous les numéros d’ISR sont disponibles en ligne
Banque d’adresse on-line en 12 langues
Support de publicité sur papier et en ligne
Présence dans les Salons du monde entier
Tirage a 6 500 exemplaires (chiffre homologué par I'OAK)
Entiére concentration sur nos lectrices et nos lecteurs

Contact:
Bohmann Druck und Verlag GmbH & Co.KG
A-1110 Vienne, LeberstraBe 122

E-Mail: isr.zv@bohmann.at

Tél. +43 1 740 95-492

Fax +43 1 740 95-183
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La cabine du telepherique
Cabrio

Le design et les calculs statiques de la cabine Cabrio a deux étages, dont un a ciel
ouvert, ont mis a U'épreuve l'imagination et le savoir des ingénieurs de Gangloff.

Ll

L

STANSERHOEN

CABRIO:::

ci, plus encore que pour d’autres

projets de téléphériques, le de-

sign de la cabine a joué un role
énorme dans le processus de vente
et a finalement permis a Gangloff de
remporter le marché pour la réalisa-
tion des cabines du nouveau télé-
phérique Cabrio sur le Stanserhorn.
La conception d’une cabine a deux
étages a plate-forme découverte
exigeait de nouvelles idées pour la

répartition de I’espace et la mai-
trise des flux de passagers. L’inté-
rieur de I’étage inférieur est domi-
né par I’escalier en colimagon pla-
cé exactement au centre. Le choix
des dimensions de cet escalier a été
dicté par les critéres suivants :
® le passage ne devait pas étre trop
large pour que I’on puisse se re-
tenir des deux cOtés afin d’éviter
un risque de chute dans I’escalier ;
® pour des raisons de confort, I’es-
calier ne devait pas étre trop
raide ;
® le diametre de I’escalier ne de-
vait pas étre trop important pour
permettre de circuler librement
en fauteuil roulant a I’étage infé-
rieur.
Une partie de la commande élec-
trique a été logée sous I’escalier. Le
poste de contrble se trouve aussi
au bas de I’escalier.

STATIQUE DE LA CABINE

La nouvelle conception technique
imaginée pour le Cabrio, a savoir
celle d’'un téléphérique a va-et-
vient a voie large des doubles
cébles tracteurs entre lesquels est
suspendu le véhicule, imposait des
exigences entierement nouvelles a
la construction portante de la ca-
bine. La cabine dispose d’un sys-
téme hydraulique a réglage actif, la
maintenant toujours a 1’horizon-
tale quelles que soient la charge
momentanée et les forces externes
agissant sur la cabine. Les calculs
devaient donc tenir compte aussi
de cas de charge que I’on ne ren-
contre pas normalement sur les
cabines d’installations a va-et-
vient et qui ont largement influen-
cé la conception de la structure
portante.
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Normalement, sur les cabines
d’installations a va-et-vient de
cette dimension, les forces verti-
cales sont absorbées par des ti-
rants. Or, ici, ceci n’était pas pos-
sible étant donné que les tirants
auraient géné le passage a droite et
a gauche de I’escalier. Par ailleurs,
I’'un des points de suspension de la
cabine sur le chassis du train de
roulement se trouve directement
au-dessus de la porte de I’étage
inférieur. La structure portante —
exécutée entierement en métal 1é-
ger — se compose donc de 1’ossa-
ture du plancher de I’étage supé-
rieur consistant en deux robustes
traverses qui relient les points de
suspension, et deux longerons ex-
ternes. Des poutrelles auxiliaires
disposées en rayons soutiennent le
plancher de I’étage supérieur.

Sous le revétement des parois laté-
rales, en plastique blanc, se
cachent des poutrelles en toles
d’acier pliées et soudées, assurant
I’assemblage au plancher de
I’étage inférieur. Ces poutrelles
remplissent les fonctions de ti-
rants.

L’ossature du plancher de I’étage
inférieur est pour I’essentiel une
construction classique en profilés
d’aluminium auxquels sont fixés
les éléments de montage des appa-
reils logés sous le plancher.

REVETEMENT DE LA CABINE

Le revétement extérieur consiste
pour la majeure partie en vitrages.
Pour des raisons d’équilibre, il
n’était pas possible de revétir aussi
de verre teinté la zone entre pre-
mier et deuxiéme étage pour la-
quelle on a utilisé des toles peintes
et, pour les facades et les angles,
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des éléments en plastique renforcé
de fibres de verre. Les vitrages sont
en verre de sécurité feuilleté
simple ou double galbe, collé sur la
structure portante.

Le chassis porteur blanc et le revé-
tement blanc du fond sont égale-
ment en plastique renforcé de
fibres de verre. Il s'agit de simples
éléments de revétement sans fonc-
tion portante.

Pour pouvoir monter a I’endroit
voulu une porte coulissante offrant
une ouverture suffisante, il a fallu
diviser en deux parties le chassis
porteur au niveau de la porte : une
partie est fixée au panneau de
porte et se déplace avec I’ouverture
de la porte. Le design est donc pré-
servé lorsque la porte est fermée ;
en méme temps la porte peut s’ou-
vrir comme souhaité.

Le revétement de l’espace tech-
nique sous la cabine consiste en
goussets fixes entre lesquels sont
accrochés les couvercles qui
peuvent étre facilement relevés ou
déposés pour les opérations de
controle et d’entretien. Dans cet
espace technique se trouvent, en
position centrale sous I’escalier,
I’accumulateur a piston et les bou-
teilles de gaz du systéeme hydrau-
lique, ainsi que, coté amont, une
armoire électrique pour les batte-
ries, la mise en charge des batteries
et I’électronique de puissance et,
coté aval, le groupe hydraulique
pour le réglage de niveau de la ca-
bine.

ETAGE SUPERIEUR

Le plancher de I’étage supérieur
est en tole a toiture compacte.
L’inclinaison du centre vers ’exté-
rieur permet a I’eau provenant du
toit de s’écouler de I’escalier vers
le conduit faisant le tour de la ca-
bine.

Des frises sont posées sur la tole,
espacées entre elles et également
par rapport a la tole. L’eau de
pluie s’écoule entre les frises sur
la tole, puis entre le bois et la tole.
Le toit est d’un bel effet esthé-
tique, respirant luxe et qualité.
Pour bien s’insérer dans le design,
les marches de I’escalier sont éga-
lement en bois.

Les rampes tout autour de la cabine
sont démontables, solution choisie
pour faciliter le transport. Des vi-
trages en verre feuilleté sont collés
a l’extérieur d’une structure por-
tante filigrane, conférant a I’en-
semble, vu de I’extérieur, une belle
unité avec I’étage inférieur.
L’escalier s’insére dans un cylindre
d’un métre de haut environ dont un
quart est découpé pour I’accés. La
couverture horizontale est en deux
parties. En faisant glisser la partie
mobile sur la partie fixe on ouvre
l’acces a I’escalier. Par temps hu-
mide, le cabinier peut fermer ’acces
a I’escalier pour ne pas laisser en-
trer la pluie. On trouve également
dans la zone de I’acces a I’escalier
un poste de controle simple pour les
courses de service ainsi que les
haut-parleurs externes pour les
messages aux passagers de I’étage
supérieur. Le cabinier peut observer
sur écran vidéo ce qui se passe a
I’étage supérieur depuis le poste de
controle de I’étage inférieur.
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CONTROLE D’ACCES

La cabine a une capacité de 60 per-
sonnes dont 30 au maximum
peuvent se trouver ensemble a
I’étage supérieur. Les passagers
ont acces a la cabine par I’étage
inférieur.

Au bas de l’escalier menant a
I’étage supérieur, un tourniquet
fourni par Bilexa permet de comp-
ter les passagers empruntant 1’es-
calier et de fermer I’acces dés que
30 personnes sont montées. Le
nombre de places disponibles est
affiché, bien visible pour les passa-
gers.

Le débarquement dans les gares
s’effectue directement de chaque
étage. A cet effet, I’étage supérieur
comporte, d’un cOté, une porte
coulissante a commande élec-
trique.

On ne peut que féliciter les
constructeurs de la cabine Cabrio
pour cette extraordinaire perfor-
mance !

L’intérieur de
’étage inférieur
est dominé par
’escalier en coli-
magon placé exac-
tement au centre.
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Les oscillations sur les instal-
lations de transport a cables

4° partie
Oscillations structurelles résultant du mouvement du systéme « cable - galet »
ou « cable - poulie » : suppression de l'excitateur ou réduction de l'intensité

des oscillations.

Dipl.-Ing. (EPFZ) GEORG KOPANAKIS

Conseil en cables et téléphériques

UNE FOIS IDENTIFIES l’excitateur ou les excita-
teurs de Poscillation structurelle existante (voir 3¢
partie, ISR 2/2012, p. 54), il restera a essayer de trouver
une solution pour le(s) supprimer comme le veut une
démarche de « lutte contre la cause ». Si, néanmoins,
cecin’est pas possible — et ce sera malheureusement le
plus souvent le cas —, il va falloir rechercher des
moyens propres a réduire autant que possible I’inten-
sité des oscillations pour éviter des perturbations si-
gnificatives, autrement dit, éviter une sollicitation
excessive capable de provoquer des dommages sur des
éléments de structure, causer du bruit et entrainer une
perte de confort (voir aussi 1° partie « Comment lut-
ter contre les oscillations », ISR 5/2011, p. 54).

Dans le présent chapitre, nous nous proposons d’étu-
dier chacune des sources identifiées comme causes
possibles d’excitation dans la 2° partie (ISR 2/2012, p.
51-53) en nous demandant s’il y a moyen de les élimi-
ner ou tout au moins d’en réduire les effets.

LUTTE CONTRE LES OSCILLATIONS PROVOQUEES
PAR LE SOUS-SYSTEME « CABLE - GALET »
Oscillations induites par les torons : L’excitateur
est ici le systéme « cable - galet » ; la suppression de
cet excitateur demanderait donc I"utilisation d’un sys-
téme différent de déviation et/ou de guidage du cable,
auquel cas D’excitateur serait logiquement entiére-
ment supprimé. Or, a la connaissance de I’auteur, il
n’existe a ce jour aucun systéme de remplacement ca-
pable de remplir de facon adéquate les fonctions du
systéme « céble - galet » existant. Nous ne nous attar-
derons donc pas plus longtemps ici sur les possibilités de
suppression de ’ensemble du systéme « cable - galet ».
Nous étudierons uniquement les moyens d’éliminer
ou tout au moins de réduire les oscillations provo-
quées par ce systéme, soit en modifiant 'un des deux
composants du systéme (autrement dit en intervenant
seulement sur le céble ou seulement sur le galet), soit
en modifiant ou adaptant les deux composants I’'un en
fonction de I’autre.

m Modifications sur le cable : La modification apparem-
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ment la plus facile a apporter sur le cable afin de sup-
primer cet excitateur serait l’utilisation d’un cable
ayant pour section un cercle idéal. Or, étant donné que
les cables en mouvement doivent obligatoirement étre
d’une grande flexibilité et qu’ils doivent en outre, pour
la majeure partie, offrir une possibilité d’épissure, on
ne peut utiliser que des cable toronnés, ce qui rend
tres difficile la réalisation de la condition « cable dont
la section serait un cercle idéal ».

L’utilisation d’un cable toronné se composant d’un
nombre de torons supérieur a celui du cable le plus
répandu, le céble a 6 torons, (donc p.ex. cable a 7 ou 8
torons) — permettrait de réduire I’amplitude d’oscilla-
tion et ’on pourrait alors s’attendre a une réduction
de 'intensité des oscillations (sujet traité aussi dans
Particle du P" J. Nejez « Wie rund sind Seile », ISR
1/2008).

Mais ce n’est pas toujours le cas étant donné que
l’augmentation du nombre de torons a en méme temps
pour conséquence une augmentation de la fréquence
d’excitation (proportionnelle au nombre de torons). Et
s’il se trouve que la nouvelle fréquence d’excitation
concorde avec la fréquence propre de I’excitateur il en
résultera méme une augmentation de l’intensité de
Poscillation effective (voir aussi 1% partie, « Oscilla-
tion libre, oscillation provoquée et fréquence propre »,
ISR 5/2011, p. 54). Des essais comparatifs menés dans
la pratique ont confirmé cette thése : apres le rempla-

Fig. 1 : Influence du rayon du galet sur 'amplitude de
l'excitateur
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cement d’un céble a 6 torons par un cable a 8 torons
sur une installation unidirectionnelle (télésiege dé-
brayable 4 places, diamétre du cable 43 mm, vitesse
maxi. 4,0 m/s), on a pu constater une réduction de
lintensité des vibrations sur les pylones auparavant
sujets a de fortes vibrations tandis que d’autres py-
l6nes sur lesquels on n’avait pas observé de vibrations
génantes lorsqu’on utilisait un cable a 6 torons pré-
sentaient de trés fortes vibrations avec le cable a 8 to-
rons. L’utilisation d’un cable a 7 ou 8 torons ne peut
donc pas étre considérée a elle seule comme une me-
sure propre a réduire les vibrations.

Une autre hypothése serait I’utilisation d’un céble a
torons triangulaires ; or, dans la situation actuelle, la
réalisation de ces cables pose probléeme au niveau de
I’épissure. Un céble a 6 torons triangulaires ne peut
pas étre épissé ; théoriquement, I’épissure serait pos-
sible & partir de 7 torons mais en revanche un tel cable
ne permettrait pas d’obtenir la constance diamétrale
ou la résistance a la fatigue habituelles aujourd’hui.
Le céble se rapprochant le plus de I’objectif du « cable
a section circulaire » recherché est le cable toronné
fabriqué par la société Fatzer AG, vendu sous la marque
« Performa ». Sur ce cable, la circularité est obtenue
- en conservant tous les avantages d’un cable a torons
ronds — en insérant entre deux torons voisins un pro-
filé de matiére plastique en forme de I qui remplit
lespace entre les torons. On obtient ainsi un cable
dont la surface se rapproche de trés prés de la surface
d’une enveloppe cylindrique théorique.

m Modifications sur le galet : 11 est possible d’influencer
de facon significative ’amplitude des oscillations en
choisissant correctement le diamétre du galet ainsi
que la forme ou la profondeur de la gorge (voir ’article
de G. Oplatka et P. Vaclavik « Vibrations du galet et du
cable induites par les torons », ISR 5/1987).

Diameétre du galet : Plus le diameétre du galet est grand,
plus ’'amplitude d’oscillation est faible (Fig. 1).
Autrement dit, pour un plus grand diametre du cable
on doit également avoir un galet de plus grand dia-
meétre. Or, la masse du galet a des limites ; étant donné
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qu’elle a une influence a la fois sur son maniement et
sur son inertie de masse, on ne peut augmenter le dia-
meétre du galet a volonté. Pour cette raison et du fait
que le diametre effectif des cables n’ait cessé d’aug-
menter au cours des derniéres décennies, le rapport
D ter/desple €St devenu de plus en plus petit. Ainsi, au
cours des années 70, sur une installation unidirection-
nelle courante, le rapport D, d .., €tait typiquement
en gros de 9,3 a 9,7 alors que ce rapport est aujourd’hui

de 7,5 a 8,6 environ, soit une diminution de 12 a 20%.

Forme de la gorge : S’il était possible que le céble soit
en contact avec le galet par deux torons au moins pen-
dant toute la durée de son passage sur le galet, ’ampli-
tude d’oscillation serait théoriquement égale a zéro
(Fig. 2) ; or, on ne peut obtenir ce résultat qu’avec une
gorge de forme appropriée, suffisamment profonde.

Profondeur de la gorge : La Fig. 2 représente en coupe
un cable passant sur un galet. On peut représenter gra-
phiquement la position relative du cable passant sur le
galet en faisant tourner la section du cable dans la
gorge autour de son centre ; lorsque le cable est dépla-
cé sur le galet de la longueur d’un pas d’hélice, la posi-
tion relative des torons par rapport a la gorge du galet
correspond a celle des torons dans la section lorsqu’on
fait tourner la section du céble une fois autour de son
axe dans la gorge (Fig. 3a, 3b).

En prenant ’exemple d’un céable a 6 torons, on voit
que les conditions posées ci-dessus (au moins deux
torons en contact permanent avec le galet) ne sont
remplies que si le rayon de la gorge est adapté au rayon
du cable, d’une part, et si, d’autre part, la gorge en-
toure le cable sur au moins 120°, autrement dit, si la
profondeur de la gorge est égale a au moins 25% du
diameétre du céable (Fig. 4)

Or, si cette condition était remplie a I'identique, il y
aurait collision entre les extrémités des mors avec le
galet, d’une part, et comme on I’a constaté dans la pra-
tique, augmentation des accélérations transversales
d’autre part. Une fois encore, comme c’est souvent le

Fig. 3b : ... comme lorsqu’on fait tourner la
section du cable dans une gorge.

Fig. 2 : Influence de la forme de la gorge Fig. 3a : Lorsque le cable passe sur un galet

les torons se comportent ...
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cas dans la vie pratique et plus particuliéerement en
matiére de technique, il faut savoir trouver un bon
compromis.
m Modifications sur le systéme « cable - galet » (adapta-
tion des deux éléments I’'un a ’autre) : A condition que
le cable soit en permanence en contact avec le galet,
autrement dit, tant que la vitesse est suffisamment
réduite et qu’il n’y a pas d’effets dynamiques, on peut
essayer de choisir un rapport entre « écartement effi-
cace des galets » (Fig. 5) et distance entre les torons
pour lequel, lorsqu’un galet d’un balancier a deux ga-
lets se trouve sur une « bosse de toron » le deuxieme
galet se trouve dans un « creux de toron » (Fig. 6).
De cette facon, le déplacement du centre de rotation
du balancier est réduit au minimum ; dans le cas idéal
il sera nul. Il s’ensuit que ’amplitude d’oscillation in-
duite dans le balancier de taille immédiatement supé-
rieure sera elle aussi réduite au minimum ou sera nulle.
Suivant la construction du balancier a deux galets, le
rapport ainsi choisi sera le plus souvent de 9,5 ou 10,5
ou 11,5. On doit veiller a ce que cette valeur (dans le
cas d’un cable a 6 torons) ne soit pas proche de 12 (on
évitera donc les valeurs de 11,5 ou 12,5 !) car il se
pourrait alors que I’effet d’une ondulation potentielle
vienne s’ajouter a celui de la vibration induite par les
torons.
Néanmoins, cette mesure (réglage du rapport entre
« écartement efficace des galets » et « distance entre
les torons») ne constitue un outil utile de réduction
des vibrations induites par les torons que lorsque les
conditions suivantes sont remplies :
® Le rapport a été choisi correctement.
® Les valeurs géométriques des trains de galets ad-
mises par le fabricant sont bien identiques aux va-
leurs effectives en cours de fonctionnement.
® La longueur du pas d’hélice recherchée par le ca-
bleur est bien la valeur réellement obtenue.
® La géométrie du céble fournie correctement par le
cableur ne s’est pas trouvée modifiée pendant le ti-
rage du cable.
e [’installation ne provoque pas de vrillage en cours

de fonctionnement et n’entraine donc pas de modi-
fication de la géométrie initiale du cable.
® Absence de « processus dynamiques » liés a la vi-
tesse de fonctionnement ; le galet reste en perma-
nence en contact avec le contour du cable (autre-
ment dit, ni le galet, ni le cable n’ont tendance a
« sauter »).
L’équilibre qui, comme on I’a décrit ci-dessus, ne s’ob-
tient « qu’a grand peine » reste aussi tres fragile ; si
nous prenons ’exemple d’un cable de 50 mm de dia-
metre a 6 torons, avec pas d’hélice de 360 mm et écar-
tement efficace des galets de 630 mm, soit un rapport
optimal de 10,5 entre écartement efficace des galets et
distance entre les torons, nous constatons qu’un al-
longement du pas d’hélice de 3 % p. ex. de la valeur
optimale de 10,5 donnerait un rapport plutot mauvais
de 10,19, de méme qu’un raccourcissement de 3 % p.
ex. donnerait un rapport également mauvais de 10,83.
Quand on s’adresse aux lecteurs d’ISR, il n’est pas be-
soin d’expliquer que les écarts supposés ici en sont pas
irréalistes ; on sait qu’il s’agit la de valeurs courantes
pour la modification de longueur du pas d’hélice en
exploitation.
Ce serait donc une erreur que de se concentrer unique-
ment sur le rapport entre ’écartement efficace des
galets et la distance entre les torons et de s’y fier en-
tierement. Les résultats souhaités ne peuvent étre
obtenus que par une association de toutes les mesures
évoquées (dimension des galets, forme de la gorge,
profondeur de la gorge et adaptation du rapport entre
I’écartement efficace des galets et la distance entre les
torons). Il convient également de prendre lors du
montage et en exploitation un certain nombre de pré-
cautions indispensables (montage effectué profes-
sionnellement, surveillance de I'usure des éléments
de guidage du cable, orientation correcte des balan-
ciers et de I’entrée de cable sur les poulies, en particu-
lier apres les travaux de maintenance ou les répara-
tions, etc.) pour éviter toute modification du rapport
entre I’écartement efficace des galets et la distance
entre les torons obtenu par le cableur et le fabricant de
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I'installation. La figure 7 montre a titre d’exemple
I’ampleur que peut prendre une telle erreur.

11 ne faut toutefois pas oublier que dans le cas de gui-
dage du cable correspondant a la photo et en dépit des
mesures énumérées ci-dessus qui (heureusement)
sont efficaces dans la plupart des cas, on a toujours un
reste d’intensité d’oscillation aux fréquences données ;
par conséquent, on observe parfois malgré tout des
vibrations génantes lorsque la fréquence de I’excita-
teur coincide par hasard avec la fréquence propre d’un
élément de structure. Dans un tel cas et a supposer
qu’une modification de la vitesse de fonctionnement
ne puisse étre envisagée du point de vue de I’exploita-
tion, seule une modification de la masse ou de la rigi-
dité de I’élément de structure considéré permettra de
réduire ’amplitude d’oscillation (Fig. 8).

Pour terminer, encore une remarque sur la conception
de toutes les structures exposées a de telles oscilla-
tions du point de vue de leur résistance a la fatigue :
bien que la nécessité d’une conception assurant la ré-
sistance a la fatigue soit indiscutable, il importe de
rappeler que sa réalisation efficace ne va pas forcé-
ment de soi ; malheureusement les facteurs dont on a
besoin pour le calcul sont jusqu’a ce jour difficiles,
voire impossibles a saisir.

Oscillations induites par le pas d’hélice : L’excita-
teur est ici a nouveau le systeme « cable - galet », ce-
pendant en rapport avec un renflement récurrent d’un
toron (ondulation). Dans ce cas I’excitateur est facile a
supprimer puisque I’ondulation n’est pas un état nor-
mal. Autrement dit : un cable ne doit pas présenter
d’ondulations et il suffit pour supprimer I’excitation
de remplacer le cable en question par un cable exempt
d’ondulations.

Pourtant, dans ce cas encore, la réalité n’est pas aussi
simple qu’il apparait a premiére vue : ainsi que nous
I’avons fait remarquer a plusieurs reprises dans ce
chapitre comme dans le précédent, les éléments pri-
maires responsables d’une oscillation sont la fré-
quence de ’excitateur et la fréquence propre de ’os-
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cillateur, ce qui signifie qu’une « petite » ondulation
peut le cas échéant provoquer des oscillations indési-
rables. Ce point est d’autant plus important que nous
ne sommes pas en mesure de répondre de fagon satis-
faisante a la question de la « tolérance d’ondulation
admise » : la norme actuelle prescrit une valeur d’on-
dulation maximale mesurée en cours de fabrication.
Mais par ailleurs, et c’est ’expérience pratique qui
nous I’apprend, nous pouvons nous attendre avec une
quasi-certitude a ce qu’une ondulation résultant de la
fabrication et s’étendant a la totalité de la longueur du
céble augmente en cours d’exploitation ! Autrement
dit, il peut arriver qu’un cable dont I’ondulation se si-
tuait a ’origine dans les limites de la tolérance pré-
sente au bout d’un certain temps d’exploitation une
ondulation dépassant ces limites. On pourrait remé-
dier a cet inconvénient en définissant une procédure
correcte, acceptée par toutes les instances concernées
(fabricants de cébles et d’installations de transport a
cables aussi bien qu’exploitants) pour la mesure de la
valeur de ’ondulation déterminante.

Rappelons a ce propos que ces considérations ne
valent pas dans le cas d’une ondulation qui peut se
manifester localement au niveau de I’épissure, du fait
d’imperfections de cette derniére. Dans un tel cas, il
suffit le plus souvent de refaire correctement I’épis-
sure pour supprimer I’ondulation locale.

LUTTE CONTRE LES OSCILLATIONS DUES A
UNE EXCENTRICITE OU A UNE POLYGONALI-
TE D’UN GALET OU D’UNE POULIE

Lorsque ’excitateur est I’excentricité d’un galet ou de
la poulie, ou encore la polygonalité de la poulie, il est
facile de le supprimer puisqu’il suffit en ce cas de sup-
primer le défaut existant. La plupart du temps, ’ex-
centricité d’un galet ou d’une poulie est due a I’ovalité
de la garniture a laquelle on remédiera en alésant cette
derniére. Dans les cas extrémement rares ou I’excen-
tricité résulte d’un défaut de fabrication du galet ou de
la poulie, le seul moyen d’éliminer I’excitateur est de
remplacer ou de modifier I’élément concerné. Enfin, si
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masse additionnelle [ka]

Fig. 6 : Lorsque le premier galet se trouve sur la « bosse de toron » N° 1, le deu-

16 | ) Fig. 8 : Influence d’'une masse additionnelle sur 'amplitude
xiéme galet devrait se trouver dans un des « creux de toron » marqués en vert.

d’oscillation d’une passerelle
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I’on est en présence d’un cas de polygonalité d’une
poulie, I’excitateur ne pourra étre éliminé qu’en répa-
rant ou en remplacant la poulie.

LUTTE CONTRE LES OSCILLATIONS DUES A
D’AUTRES CAUSES

Passage des pinces sur un pylone porteur : La suppres-
sion de cet excitateur intervenant de fagcon unique
tout en tenant compte de la nécessité d’avoir, comme
nous I’avons dit plus haut, une gorge « de forme ap-
propriée, suffisamment profonde » obligerait logique-
ment a utiliser une pince dont les extrémités des mors
ne peuvent entrer en collision avec le galet. Etant don-
né que I’on n’a toujours pas trouvé de solution a cet
égard, il faudra la encore se contenter d’un compromis
acceptable.

Passage des pinces sur un pylone de compression : La
suppression de cet excitateur intervenant de fagon
unique nécessiterait elle aussi une modification du
train de galets et/ou de la pince. En I’absence de solu-
tion adéquate a cet égard, on s’efforce de réduire ’am-
plitude d’oscillation en donnant aux aiguilles une
forme appropriée ; le maintien de ces éléments en bon
état est donc d’une importance capitale pour éviter les
vibrations apparaissant au niveau des pinces.

Arrivée simultanée de deux pinces : L’excitateur des
oscillations de rotation est dans ce cas le couple de
forces apparaissant au moment ou la pince s’insere
entre le céble et le galet lorsque les pinces arrivent si-
multanément des deux c6tés sur les trains de galets.

D'abord unique, cet excitateur peut devenir périodique
lorsque la séquence d’arrivée des pinces est elle-méme
périodique. Pour le supprimer, il faudrait supprimer
soit le choc se produisant au passage des pinces, soit

Parrivée simultanée des pinces. Etant donné que,
comme on I’a dit plus haut, il n’est pas possible de
supprimer le choc dii au passage des pinces, il importe
de prendre les mesures nécessaires pour éviter que les
pinces n’arrivent pas des deux cOtés en méme temps
sur les trains de galets. Il faudrait pour cela adapter en
conséquence la cadence de passage des véhicules.

Si, pour une raison ou une autre, ceci n’est pas pos-
sible, il faudra en tous cas s’assurer que la fréquence
propre de rotation de la téte de pylone ne concorde pas
avec la fréquence d’excitation si I’on veut éviter I’ap-
parition de fortes oscillations de rotation susceptibles
d’entrainer un déraillement.

Résistance au démarrage de installation : L’excitateur
de cette oscillation de rotation de la téte de pylone est
la résistance des galets des deux balanciers d’un py-
16ne se produisant au démarrage de I’installation et
engendrant un couple de torsion. Il s’agit ici d’'une
excitation unique qui n’est que rarement critique. On
peut éviter ou minimiser ces oscillations en interve-
nant sur la résistance au roulement des paliers de galet
et en veillant au bon état des garnitures.

Dans le prochain chapitre de cette série d’articles
consacrés aux oscillations sur les installations de
transport a cébles, il sera question des oscillations
dans les travées.
Comme dans le cas des oscillations structurelles, nous
étudierons d’abord les causes pouvant étre a ’origine
de ces oscillations (p. ex. modification d’une force,
vent, sous-systéme cable/galets, etc.). Aprés quoi nous
examinerons les moyens les mieux appropriés pour
supprimer ou tout au moins réduire les effets de ces
oscillations.

Georg A. Kopanakis
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Une strategie de maintenance

Pour le constructeur de systémes d’enneigement MyNeige, une des clés principales
de la pérennité et de la performance d’une installation d’enneigement réside dans la mise en
place par Uexploitant d’'une stratégie de maintenance qui soit inscrite dans le long terme.

PHOTOS: MYNEIGE

’est la raison pour laquelle

MyNeige, fort d’un parc ins-

tallé de plus de 1000 salles
des machines qui sont réparties
dans une vingtaine de pays (repré-
sentant 45000 enneigeurs, 3000
pompes, 900 compresseurs), pro-
pose depuis une dizaine d’années
une palette compléte de solutions
et d’outils de service et de mainte-
nance dédiés aux opérateurs d’ins-
tallations d’enneigement. Depuis
quelques mois MyNeige a renforcé
son dispositif en affectant a
chaque site un interlocuteur privi-
légié pouvant traiter ou aiguiller
I’ensemble des demandes de I’ex-
ploitant.

Car au-dela d’une activité de S.A.V.
classique, MyNeige a souhaité dé-
velopper et proposer des solutions
innovantes afin d’accompagner les
opérateurs non seulement dans
I’évolution technique de leurs ins-
tallations, mais aussi dans les évo-
lutions des modes d’exploitation
intervenus ces derniéres années
(tendance a I’externalisation, pro-
blématique de disponibilité de la
main d’ceuvre, contraintes écono-
miques et budgétaires, besoin de
conseil, etc.)

CONSEILLER & ACCOMPA-
GNER L’'OPERATEUR

Un des axes forts pour MyNeige est
d’accompagner et d’apporter du
conseil a ’opérateur de I’installa-
tion. Les équipes de MyNeige
peuvent s’appuyer sur le savoir-
faire et I’expertise en matiére de
conception des équipes et des sys-
témes d’enneigement pour propo-
ser les solutions les plus adaptées
a chacun. C’est notamment le cas
avec les contrats de service que
propose MyNeige a ses clients, et
qui contribuent a la mise en place
d’une stratégie construite dans le

temps vis-a-vis de la maintenance.
Elaboré avec I’exploitant sur la
base de ses besoins et de ses
contraintes, le contrat de service
permet de couvrir I’ensemble des
problématiques d’entretien ren-
contrées sur une installation d’en-
neigement. MyNeige propose ainsi
des contrats plus ou moins éten-
dus qui vont de la simple coordi-
nation de la maintenance avec les
nivoculteurs, en passant par la
fourniture de pieces de rechange,
jusqu’a la prise en charge globale
de I’entretien estival des équipe-
ments de piste et de salles des ma-
chines.

D’ailleurs, si la saison estivale est
propice a la réalisation des opéra-
tions de maintenance nécessaires
pour assurer un fonctionnement
optimum des le démarrage de la
production avec les premiéres
heures de froids disponibles, My-
Neige propose de plus en plus a ses
clients de procéder a certaines
opérations spécifiques au cours de
la saison. Cela permet selon les
diagnostiques et les préconisations
qui peuvent étre faits d’anticiper et
de planifier des travaux éventuels a
réaliser plus tard dans I’année. Ce
lissage de I’activité permet égale-
ment a MYNEIGE de mieux servir
ses clients.

S.M.S.,UN OUTIL DE SUIVI
PERFORMANT DE LA MAIN-
TENANCE

Pour parfaire la stratégie de main-
tenance, MyNeige a développé
une application de GMAO (= Ges-
tion de la maintenance assistée
par ordinateur.), le S.M.S. — Snow
Maintenance System, dédié aux
installations d’enneigement ;
c’est d’ailleurs la seule solution
purement Neige disponible sur le
marché.

REVUE INTERNATIONALE DES TELEPHERIQUES 2012 !SR

Une vue de S.M.S. sur un portable durci

Application en ligne, accessible
depuis n’importe quel terminal
disposant d’une connexion a Inter-
net (filaire ou wifi), S.M.S. permet
de suivre exactement les opéra-
tions de maintenance de I’en-
semble des composants d’une ins-
tallation d’enneigement, aussi
bien les équipements de piste que
les organes en salles des machines.
S.M.S. va notamment faciliter la
gestion des moyens, tant humains
que matériels, grace a la possibilité
de connaitre précisément I’état
d’avancement des opérations.

Ainsi, l'opérateur bénéficie a la
fois de la tracabilité pour toutes les
interventions effectuées sur son
installation, mais aussi d’'un en-
semble de données permettant de
réaliser a la demande un reporting
de I’entretien. A ce jour, 65 sites
client de MyNeige utilisent le logi-
ciel SMS pour leur maintenance.
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Enneigement intelligent

Le nouvel ATASSplus a déja fait ses preuves

Cest avant tout par sa simplicité d’utilisation que le nouveau
logiciel ATASSplus impose de nouveau standards. Les généra-
teurs de neige peuvent étre choisis et pilotés a partir de cartes.
La possibilité de zoomer sur les cartes et de les déplacer per-
met une orientation optimale.

ne qualité de la neige égale

du haut en bas des pistes,

de ’automne au printemps,
et une utilisation prudente des
ressources existantes — tels sont
les défis auxquels doit faire face
I’enneigement technique. C’est
pour répondre a ces exigences que
TechnoAlpin a mis sur le marché,
il y a plusieurs années déja, le lo-
giciel de commande ATASS. De-
puis lors, son service interne de
développement de logiciels tra-
vaille en permanence au perfec-
tionnement de cet outil et c’est
ainsi que I’année derniére la so-
ciété a pu présenter une nouvelle
version entiérement repensée
d’ATASSplus. Cette version a no-
tamment sur les précédentes
I’avantage d’une plus grande
convivialité. « La principale amé-
lioration de la nouvelle version
concerne l’interface, beaucoup
plus simple a utiliser ; le person-
nel a tot fait de savoir s’en servir.

Désormais, tous les enneigeurs
peuvent étre commandés a partir
de la visualisation sur cartes, ce
qui facilite la gestion de I’instal-
lation. Nous avons ainsi toujours
une vue d’ensemble optimale sur
la production de neige », déclare
Michael Kossler, responsable de
I’enneigement du  domaine
skiable de Zauchensee. Cette sta-
tion organisant régulierement des
Coupes du monde utilise ATASS
depuis 2005 pour piloter son sys-
teme d’enneigement. L’année
derniere, elle a décidé de faire une
mise a niveau en adoptant la nou-
velle version ATASSplus.

INTUITIF ET SIMPLE

La nouvelle version ne se contente
pas de fournir la liste des diffé-
rents générateurs de neige : ils fi-
gurent désormais sur des cartes et
c’est a partir de la qu’ils sont
commandés, avec la possibilité de
zoomer sur les cartes et de les dé-
placer. L’évolution des para-
metres est actualisée pratique-
ment en temps réel, I'utilisateur a
donc toujours une vue d’ensemble
sur les données du moment. Tous
les générateurs de neige peuvent
étre commandés a partir du mo-
dule de gestion. Il est possible de
sélectionner et commander plu-
sieurs appareils simultanément.
Autre nouveauté : la recherche
simplifiée de générateurs de neige
précis et la possibilité de filtrage.
Ceci permet de maitriser parfaite-
ment la gestion de grosses instal-
lations. « Intuitif, c’est sans au-
cun doute le terme juste pour dé-
crire le nouvel ATASS. Notre per-
sonnel s’est familiarisé tres
rapidement avec la nouvelle in-
terface et a été trés vite en mesure
d’utiliser la version actuelle. Le
service de développement de logi-
ciels de TechnoAlpin a fait du bon
travail », confirme Kossler.
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UTILISATION EFFICACE DES
RESSOURCES

Le logiciel de commande ATASS-
plus permet de faire des écono-
mies de temps et d’argent. « Bien
slir, nous continuons a nous
rendre sur place pour positionner
correctement les enneigeurs et
aussi pour le contrble. Mais grace
a ATASSplus, la somme de travail
est sensiblement réduite », ex-
plique Kossler. « Un autre avan-
tage, avec ce logiciel, c’est la mise
en ceuvre beaucoup plus efficace
des ressources existantes », pour-
suit-il. « Grace a la régulation in-
telligente d’ATASSplus, la
consommation d’eau est toujours
fonction des disponibilités. Autre
chose : le systéme ne se met en
marche que s’il va étre efficace ;
d’ot une réduction de la consom-
mation d’énergie. Enfin, les sta-
tistiques établies nous montrent a
la fin de la saison combien d’eau
les différents enneigeurs ont uti-
lisé. Cela aussi contribue a I’effi-
cacité de I’équipement. »

ENNEIGEMENT INTELLI-
GENT GRACE A ATASSPLUS

« L’automatisation de I’enneige-
ment a largement contribué a
améliorer la qualité de la neige.
Seul un équipement entiérement
automatique permet d’adapter de
facon optimale la production de
neige aux conditions extérieures.
Et seule une adaptation immé-
diate, lorsque les conditions
changent, permet d’obtenir une
neige de qualité idéale », estime
Kossler qui parle d’expérience.
« Il existe stirement divers sys-
temes d’exploitation automatique
d’une installation d’enneigement.
En tous cas, a Zauchensee, nous
sommes absolument satisfaits du
logiciel ATASSplus de TechnoAl-
pin grace auquel nous obtenons
d’excellents résultats. »

PHOTO: TECHNOALPIN
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50 ans de « Swiss Quality »

La société suisse Bartholet Maschinenbau AG, Flums, bien connue pour sa longue
tradition de qualité, a fété pendant toute une semaine le 50° anniversaire de sa fondation en
proposant aux visiteurs du monde entier un voyage passionnant a travers les 50 années

PHOTOS: BARTHOLET, C. AMTMANN

d’activité de U'entreprise.

endant une semaine entiére

Bartholet a fété fin juin a

Flums, avec ses amis, le 50°
anniversaire de la création de I’en-
treprise. Et il y avait bien des rai-
sons de se réjouir. Bartholet a en
effet su assurer pendant un demi-
siecle une croissance continue de
I’entreprise en développant systé-
matiquement tous ses domaines
d’activité. Suivant I’exemple don-
né par le fondateur de la société,
Anton Bartholet, son fils, Roland
Bartholet reste fidéle a la devise
« Innovation is our Motivation » et
le succes lui donne raison. La capa-
cité de diversification et le sens de
I’innovation de cette société suisse
sont en effet remarquables. Expert
dans le domaine des téléphériques,
des parcs d’attractions, des
constructions mécaniques aussi
bien que dans celui de I'usinage
des métaux, Bartholet déploie un
large éventail d’activités. On com-
prend donc aisément qu’avec une
offre aussi diversifiée et volontai-
rement projetée vers le futur aussi
bien dans le domaine R&D que
dans celui de la production et de la
distribution, BMF AG soit depuis
50 ans toujours aussi apprécié
d’une clientele venant du monde
entier. Swiss Quality, la fidélité au
site d’implantation, la Suisse, et
I’indépendance garantie par le sta-
tut d’entreprise familiale font de
BMF, aujourd’hui comme par le
passé, un partenaire de confiance
sur le marché international.

COMPETENCE SUR TOUT LA
LIGNE

En intervenant dans le domaine de
la technique énergétique, BMF
s’est ouvert un nouveau champ
d’activité : le photovoltaique. Les
trains solaires, les stations de re-

chargement pour automobiles et
méme un téléski utilisant ’énergie
solaire (ISR lui a consacré un ar-
ticle) s’inscrivent au nombre des
innovations de la société BMF.
Pour l’'usinage mécanique, BMF
dispose d'équipements ultramo-
dernes de percage, fraisage, tour-
nage et sciage. Ce parc de machines
utilisant les technologie de pointe
confere a l'usine une extréme
flexibilité et rend possibles des
temps de production trés courts.
Ce sont 40 machines qui tournent
24 heures sur 24, avec roulement
de trois équipes, dans les ateliers
mécaniques dont la production est
destinée a des entreprises renom-
mées du secteur extrémement exi-
geant de la technique du vide, ou
les tolérances sont souvent de
I’ordre du millieme de millimétre.
BMF déploie par ailleurs une im-
portante activité dans le domaine
des transports urbains. Les trams
Tschu-Tschu et les Swiss Road
Trains destinés aux parcs d’attrac-
tions et aux sites touristiques ainsi
que les systéemes de transports ur-
bains (certains utilisant 1’énergie
solaire) produits par le groupe BMF
connaissent un vif succes.

BARTHOLET MONTE EN
PORSCHE

Bartholet avait choisi cette occa-
sion du jubilé de I’entreprise pour
surprendre les visiteurs avec une
nouveauté mondiale : construit en
collaboration avec le studio de de-
sign de Porsche, le nouveau siege 6
places capoté ne manquera pas
d’attirer les regards dans I’Aréne
Blanche de Laax. Mais le design de
ces sieges ultra confortables n’est
pas leur seul atout. Des éléments
en fibre carbone les rendent beau-
coup plus légers et une articulation
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Le siége 6 places capoté dessiné par Porsche pour U'Aréne
Blanche de Laax a séduit les visiteurs auxquels il a été présenté
a l'occasion du jubilée de Bartholet a Flums. Sur la photo :
Thomas Spiegelberg, administrateur (a g.) et Roland Bartholet,

président du conseil d’administration.

Usinage grand format : le tournage d’une poulie motrice de 6 m
de diametre.

entre suspente et siége permet de
faire tourner celui-ci de 45° par
rapport a I’axe de I’appareil pour
mieux profiter du paysage. Sur le
dos de ces sieges grand luxe, des
panneaux solaires fournissent le
courant nécessaire pour le chauf-
fage du coussin. Le gott de I’inno-
vation de Bartholet est tout spécia-
lement apprécié dans le secteur
des téléphériques et ce nouveau
siege vient une fois de plus confir-
mer que BMF mérite bien sa répu-
tation. « Innover pour bouger »
telle est la devise de BMF et son
succes lui donne raison.
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Premiere a Laupheim

Le BIG DEAL DAY : une nouvelle formule proposée par Kidssbohrer
Geldandefahrzeuge AG pour la vente de PistenBully d’occasion
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Les PistenBully ui souhaite acheter un Pis- UNE OFFRE DIVERSIFIEE ET sur plus de 20 PistenBully. Enfin,

Z(;Tfl;:ﬂ:’f:a tenBully d’occasion en pro- DES REMISES ATTRAYANTES dans la catégorie « Economy &

Big Deal Day fitant d’offres particuliere- Les PistenBully d’occasion présen-  Spare Parts », les acheteurs trouve-

ment intéressantes peut d’ores et  tés au BIG DEAL DAY seront clas- ront de nombreux PistenBully de
déja retenir la date du 21 sep- sés en quatre catégories. Dans le  classe ECONOMY et des engins in-
tembre 2012. A Laupheim, la socié-  groupe « Highlights », les clients se  téressants pour les pieces déta-
té Kissbohrer proposera a sa clien-  verront offrir les meilleurs engins  chées — auxquels seront également
téle nationale et internationale le PREMIUM et Select a des condi- appliqués des rabais intéressants.
plus grand choix au monde de Pis-  tions exceptionnelles : notamment

tenbully d’occasion de qualité, ré- les engins PREMIUM PistenBully ~UNE IDEE NEUVE : LA VENTE
visés dans ses ateliers. Et cette an- 300 Park et PREMIUM PistenBully AUX ENCHERES DE PISTEN-
née, des formules extrémement 300 Kandahar que d’importantes BULLY

avantageuses attendent les ache- remises rendront encore plus at-  Cette année, pour la premiere fois,
teurs. Ainsi, un client qui achétera  trayants. La catégorie « Best-Ager »  des PistenBully d’occasion seront
un PistenBully d’occasion pourra  regroupera des PistenBully dans la  vendus aux enchéres. Parmi les
bénéficier de prestations excep- force de1’dge proposés adescondi- cinq engins proposés, un Pis-
tionnelles et de promotions cumu-  tions particuliéerement intéres- tenBully 600 a treuil (STANDARD)
lables, valables seulement lors du  santes — la encore Kissbohrer et un PistenBully 300 Polar (EN-
BIG DEAL DAY. consentira d’importantes rabais CONOMY) mis a prix a 50 % du prix
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catalogue. Par ailleurs, les clients
souhaitant acheter un de ces en-
gins directement, sans passer par
les enchéres, pourront le faire au
« prix d’achat immédiat », a savoir
jusquwa 75 % du prix catalogue.
Une formule particulierement at-
trayante proposées par la société
Kassbohrer pour qui veut acquérir
a des conditions particulierement
intéressantes un PistenBully d’oc-
casion en excellent état.

PRESTATIONS ADDITION-
NELLES POUR TOUT ENGIN
D’OCCASION

Pour I’achat d’un PistenBully d’oc-
casion, Kdssbohrer a préparé un
éventail de douze prestations sup-
plémentaires attrayantes, offertes
en sus des conditions spéciales ! Le
client ayant acquis un engin d’oc-
casion peut personnaliser son for-
fait en choisissant parmi les pres-
tations proposées dans ce bouquet.
Les personnes intéressées peuvent
s’informer dés maintenant sur les
engins disponibles et les presta-
tions supplémentaires proposées
en association avec I’achat d’un
PistenBully en visitant le site In-
ternet  PistenBully  (www.pis-
tenbully.fr) ou le site BIG DEAL
DAY (www.bigdealday.de).

CONFERENCES SNOWSAT

En supplément aux offres spéciales
sur les engins d’occasion, avec pro-
motions cumulables, Kassbohrer
Geldndefahrzeuge AG proposera
aux visiteurs participant au BIG
DEAL DAY une série de confé-
rences sur le systeme SNOWsat
pour PistenBully mettant a la dis-
position de ses utilisateurs un sys-
téeme de gestion de la neige ultra-
moderne et un mode d’entretien
des pistes ménageant les res-
sources grace a l'utilisation de la
technique GPS.

Danilo Gidnsch, manager produits
de SNOWsat, présentera la
conception technique du systéme
et expliquera les avantages dont
celui-ci peut faire bénéficier les
domaines skiables — entre autres,
amélioration de la productivité,
plus grande sécurité, communica-
tion rapide et gestion efficace. Il
parlera également du nouveau lo-
giciel SNOWsat Fleet et de I’ex-
tension du logiciel de profondeur
de neige SNOWsat Base Z, qui
élargissent les fonctions de
SNOWsat en permettant des ré-
sultats encore meilleurs et sont
I'un et l’autre disponibles pour
préparer la nouvelle saison d’hi-
ver.
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Inscription on-line

Les visiteurs du BIG DEAL DAY organisé par Kassbohrer
Gelandefahrzeuge AG, a Laupheim, ont une journée
exceptionnelle en perspective. Les clients intéressés
pourront s’inscrire sur le site Internet PistenBully sous
www.pistenbully.com/bigdealday ou sur le site BIG
DEAL DAY (www.bigdealday.de) ou encore en télépho-
nant au +49 7392-900 424.
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UNE ENVIE DE LUXE ?

A la demande de nos clients soucieux d’esthétique, nous pouvons
agrémenter toute cabine de notre gamme d’options de luxe variées
(applications Swarovski, revétements de sol élégants,

sieges rembourrés, etc.).

Nous pouvons méme réaliser les souhaits les plus inattendus, que ce
soit un canapé douillet pour passagers romantiques ou un équipement
gastronomique modulaire pour féter un événement particulier.

Une entreprise du groupe Doppelmayr / Garaventa

www.cwa.ch
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