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Essais de fatigue des véhicules des téléphériques monocâbles 
 
Les travaux d’étude et de recherche particuliers aux essais de fatigue des véhicules 
des téléphériques monocâbles se sont déroulés au cours d’une longue période allant 
de l’année 1981 à l’année 1994.  
 
Leurs deux principales phases sont : 

 de 1981 à 1984, l’utilisation initiale de deux types d’essais remplacés par un 
essai de fatigue défini en 1984 ; tous les trois prenant en compte la 
sollicitation de la ligne et le comportement dynamique du véhicule. 

 de 1985 à 1991, des études pour le développement d’un outil de calcul des 
sollicitations du véhicule au passage d’un pylône compression dans le but 
d’améliorer l’essai de fatigue défini en 1984. 

 
1. Présentation générale des deux types d’essai de fatigue réalisés entre 1981 et 

1984. 
 
Ces deux types d’essai, présentés en 1981, avaient déjà pour principe de base 
de reproduire la déformée du véhicule sur la ligne. En pratique, comme sur le site, 
le véhicule chargé suspendu par son attache était sollicité par un mouvement 
vertical sinusoïdal à fréquence constante de la tête de suspente. La déformée 
retenue (dont on rendait compte par la valeur des contraintes dynamiques en 
différents points) était une homothétie de celle du véhicule au passage d’un 
pylône compression et correspondait souvent (en particulier pour les véhicules 
non amorti) à son premier mode de déformation déterminé par un essai 
d’impédance mécanique préalable. 
 
Le premier type d’essai de fatigue consistait à vérifier le non-endommagement du 
véhicule (au stade de l’initiation d’une fissure de l’un quelconque de ses différents 
joints soudés) sollicité, par des contraintes dynamiques équivalentes à 40 % des  
contraintes statiques, pendant 5 millions de cycles. 
 
Le deuxième type d’essai de fatigue consistait à déterminer la limite d’endurance 
conventionnelle au moyen de la méthode LOCATI (dont les difficultés 
d’application pratique au cas des structures mécanosoudées ont été présentées). 
 
Ces deux types d’essai de fatigue ont été indifféremment réalisés de 1981 à 
1984. 

 
Annexe 1 : Contribution à la méthodologie des essais de fatigue sur les 
téléphériques monocâbles - J. Dubuisson - OITAF - 1981 - Munich.  

 
2. Présentation générale de l’essai de fatigue défini en 1984 et des études réalisées 

pour son amélioration. 
 

Les cas de rupture des véhicules en service se multipliant, il a été décidé, en 
1984, de rendre les conditions du premier type d’essai de fatigue plus sévères. 
Les contraintes dynamiques ne seront non plus limitées à 40 % des contraintes 
statiques mais équivalentes aux contraintes maximales mises en évidence dans 
le cas d’un pylône compression et d’une ligne choisis pour être contraignants. 
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Ce choix n’étant pas toujours aisé, il est apparu qu’il serait plus commode et plus 
sûr de pouvoir définir les conditions de l’essai de fatigue à partir d’une valeur 
enveloppe des contraintes dynamiques du véhicule déterminées par le calcul 
dans les cas les plus contraignants de différents pylônes compression et de 
différentes lignes. 
 
Annexe 2 : L’Essai de Fatigue des Véhicules de Téléphériques Monocâbles en 
France – J.P. Larquetout – ISR – 7/1984 – Pages 376 à 378. 
 
Au cours d’une première phase d’études, il a  été montré que l’origine de la 
déformation dynamique du véhicule au passage d’un pylône compression était 
principalement la succession des prises et des pertes de contact de la pince avec 
chacun des galets. En effet, l’épaisseur des aiguilles matérialise une discontinuité 
de profil qui provoque l’enfoncement très rapide de la pince et de la tête de 
suspente, soit lors du choc de prise de contact, soit à la retombée du galet sur le 
câble lors de perte de contact. Suite à ces  excitations, le système mécanique 
composé du véhicule mais aussi des différents balanciers composant le pylône 
compression répond suivant ses propres caractéristiques modales.  
 
Annexe 3 : Origine des Sollicitations des Véhicules des Téléphériques 
Monocâbles au Passage des Pylônes compression – J.Dubuisson, P.Jaussaud – 
ISR 1/1985 – Pages 11 à 17. 
 
Dans une deuxième phase d’études, nous avons analysé plus précisément 
l’influence relative de l’ensemble des sources d’excitation et des réponses du 
système mécanique composé du véhicule et des différents balanciers composant 
un pylône compression.  
Ces études ont été réalisées au moyen des techniques d’analyse spectrale. Dans 
notre cas, elles portaient sur des signaux issus de capteurs de mesure de 
déformation et d’accélération équipant le véhicule. 
Les fréquences modales de déformation du pylône compression ont été calculées 
au moyen d’une modélisation mécanique particulière. 
Les fréquences de l’ensemble des autres sources d’excitation ont été 
déterminées au moyen d’hypothèses simples de la dynamique du système 
mécanique. 
Il a ainsi été démontré que pour les vitesses des téléphériques monocâbles 
supérieures à 2.5 m/s, les principales sources d’excitation du système mécanique 
composé du véhicule et des différents balanciers composant un pylône 
compression sont les percussions de prise et de perte de contact de la pince avec 
chacun des galets.     
 
Annexe 4 : Calcul des sollicitations des véhicules des téléphériques monocâbles 
au passage des pylônes compression – Fondement d’une méthode de calcul 
(1ière partie) – J.Dubuisson – ISR 4/1991 – Pages 6 à 10.   
 
Dans cette troisième phase d’études, nous avons développé une modélisation 
mécanique particulière des percussions de prise et perte de contact de la pince 
avec chacun des galets d’un pylône compression et nous avons calculé la 
réponse de la tête de suspente du véhicule à ces différentes sources d’excitation 
tout au long de l’avancée du véhicule dans le balancier. 
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La validité de cette méthode de calcul a été évaluée, par comparaison avec les 
résultats de mesure des capteurs d’accélération équipant le véhicule, dans le 
domaine temporel et le domaine fréquentiel. 
La bonne cohérence des résultats de calcul obtenus permettait d’envisager une 
phase de validation industrielle d’un essai de fatigue consistant : 

 Au calcul de la réponse (accélération ou déplacement) de la tête de 
suspente du véhicule au passage de différents pylônes compression 
équipant différentes lignes.  

 Au calcul des contraintes du véhicule au passage de différents pylônes 
compression équipant différentes lignes, au moyen, par exemple, d’un des 
logiciels de calcul de la réponse dynamique des structures utilisés dans 
l’industrie. 
La valeur enveloppe de ces contraintes dynamiques en différents points 
du véhicule permettant de définir plus commodément et plus sûrement les 
conditions d’un essai de fatigue d’un véhicule dont l’endurance aurait été 
ainsi mieux garantie. 

 
Malgré des essais prometteurs de détermination plus fonctionnelle de la réponse de 
la tête de suspente du véhicule, au moyen d’un logiciel industriel de simulation du 
comportement dynamique de systèmes multi-corps, la validation industrielle de cette 
possibilité d’amélioration des conditions de l’essai de fatigue défini en 1984 n’a 
jamais été réalisée. 
 

Annexe 5 : Calcul des sollicitations des véhicules des téléphériques monocâbles 
au passage des pylônes compression – Enoncé des conditions de calcul et de 
quelques résultats significatifs (2ième partie) – J.Dubuisson – ISR 5/1991 – Pages 
24 à 28.   
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