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Les Téléskis à Perches Découplables
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Sur le CD :

Copie du dossier écrit, textes de loi, photos et vidéos

Historique :


Le Téléski à perches découplables fut inventé vers 1935-36 par Jean Pomagalski. Pour l’époque, ce fut une révolution : c’était le premier moyen peu coûteux de transporter les skieurs sur de courtes et moyennes distances avec un débit assez conséquent. Par contre, les téléphériques et funiculaires étaient d’un coût relativement plus important. Vraisemblablement, le premier téléski au monde fut construit par Jean Pomagalski en 1936 à l’Alpe d’Huez. Ce nouveau principe innovant, copié sur un principe similaire utilisé par les bûcherons italiens pour déplacer leurs troncs d’arbres, fut immédiatement adopté par cette nouvelle discipline naissante : le ski alpin.


Aujourd’hui deux sociétés se partagent le marché du téléski, la société Pomagalski [image: image2.png]Ja—



 et la société Gimar Montaz Mautino[image: image3.png]


. La société Montagner [image: image4.png]


 apparu à la fin des années 1980 fut rachetée par Pomagalski au début des années 1990. La société Gimar Montaz Mautino fut également rachetée par Pomagalski. Mais elles continuent de fonctionner séparément.
La problématique posée est : Comment les téléskis à perches découplables peuvent transporter, en toute sécurité, des personnes ?
Le Principe :


Sur les Téléskis à Perches Découplables (TKD) toutes les perches sont solidaires de la ligne et ne peuvent y être enlevées sans intervention extérieure. Comme son nom l’indique, c’est par couplage que les perches « s’accrochent » au câble, en utilisant le système de l’arc boutant. Il faut procéder par stockage : seules les perches utilisées sont lancées en ligne. Le téléski doit  donc coupler et découpler les perches du câble. Il ne peut transporter que des personnes équipées de matériel de glisse.

Avantages et inconvénients du TKD :
- Le TKD est une des remontées mécaniques les moins chères à la construction : moins d’un million d’€uros (entre 500 et 800 k€).

- C’est la remontée mécanique la plus utilisée en France : Le Fichier Informatisé des Remontées Mécaniques (F.I.R.M.) recense 1684 téléskis en France. Ce système très connu par les mécaniciens ne nécessite pas de formation spéciale.

 - Sur les TKD, c’est la perche qui attend le skieur et non l’inverse. Cela permet une grande vitesse de ligne (entre 1,5 et 4,5m/s) et ainsi un débit plus important que certains autres types de remontées mécaniques (entre 500 et 1050 personnes par heure).

- Les TKD nécessitent un entretien régulier et un changement régulier de certaines pièces. Pour les vieux téléskis, la mise aux normes est également une contrainte assez onéreuse.

 -Pour éviter les accidents et pour avoir la satisfaction des clients, l’exploitant doit damer régulièrement, et après chaque chute de neige, la piste de montée. Cela représente un surcoût typique aux téléskis. Si par malheur, il y a un manque de neige sur la piste de montée et que l’ajout de neige par moyen technique est impossible, le remonte pente doit fermer.

 -Il est impossible de croiser un TKD avec un autre téléski. Tout croisement avec une piste doit être pris en compte à la construction car la législation oblige une distance limite entre les pylônes et la piste, ainsi qu’une signalisation.

Les Perches

[image: image1.jpg]


[image: image10.png]@




D’un poids total d’environs 15kg, les perches sont composées de 4 parties différentes :
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I) L'attache débrayable :
Elle est composée d’une douille (1), de goupilles élastiques (2), d’un support de douille (3), d’un goujon d'attache ou "téton" (4), d’un levier (5) et d’anneaux de sustente.
II) Le ressort freiné :
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Cette seconde partie est liée par son embout supérieur (1) au levier d'attache par une goupille élastique et est reliée par son embout inférieur (2) à la canne par un axe arrêté en translation grâce à une goupille fendue.
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Un frein en caoutchouc (3), situé à mi-hauteur du ressort, comportant 4 rainures et deux écrous de serrage (4 et 5), associé à deux tringles (6 et 7) chacune solidaire d’un embout (la 6 avec le 1 et la 7 avec le 2), coulissent dans les rainures du frein. L’adhérence tringle-caoutchouc a pour effet de freiner l'allongement et la rétraction du ressort. Il peut ainsi s'allonger jusqu'à ce que la boucle libre de chaque tringle vienne en butée dans la gorge des écrous de serrage du frein (4 et 5).

III) La canne télescopique
Elle est composée de deux parties distinctes reliées par un ressort. Elle est également munie d’un système pneumatique.
IV) La sellette
Fonctions des différents constituants :
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L’attache débrayable permet le couplage et le découplage de la perche. C’est le principe de l’arc-boutement qui permet cela. L’attache s’incline légèrement et grâce aux forces de frottement « s’agrippe » au câble (voir dessin ci-contre). Le câble ne quitte donc jamais la douille.

La canne télescopique permet le passage en douceur de 0 à 3,5 mètres par secondes au départ. Grâce à un système associant ressort de plusieurs mètres et un système pneumatique, elle s’étire et absorbe une partie de l’inertie du skieur. Un autre système prend le relais, le ressort freiné. Il encaisse les à-coups pouvant se produire lorsque la canne télescopique est complètement étirée et assure également un plus grand confort au skieur pour le passage des pylônes. La partie de la canne télescopique, précédant la sellette, a une forme de « crochet » pour plus d’ergonomie.

La station aval

C’est le cœur du téléski. Elle assure à elle seule les trois quarts des fonctions du TKD.

[image: image5]
I.  La partie motrice

Elle est composée d’un moteur, d’un réducteur, d’un frein et/ou de cliquets anti-retour, d’un système d’accouplement et d’une poulie motrice.
a) Le Moteur : 
La plupart des TKD sont équipés de moteurs asynchrones triphasés. Seuls quelques rares téléskis isolés utilisent des moteurs à explosion. Ce type de moteur fut choisi dès les débuts du téléski pour trois raisons :

· À cause de leur taille réduite, il fut obligatoire d’utiliser une motorisation relativement légère et peu encombrante.

· Il n’y a pas besoin d’une très grande puissance (par oppositions aux téléportés et funiculaires). Elle est généralement comprise entre 45 kW pour les lignes les plus coutes et les plus plates et 100 kW pour les lignes les plus longues et les plus ardues.
· Les TKD n’ont pas besoin d’un système de variation de vitesse (relativement cher par rapport aux moteurs DC). Ils possèdent généralement un démarrage en étoile-triangle. Cela permet, à moindres frais, un démarrage « relativement » progressif pour les skieurs. 
b) Le Réducteur :

Il permet d’avoir une vitesse de ligne convenable tout en augmentant le couple fourni par le moteur.
c) La Poulie Motrice :

Elle permet d’entrainer la ligne en transmettant le couple fourni par le moteur. Elle possède généralement un diamètre de 1,50 m.

d) La Transmission :

Dans 80 % des cas, un système relie le moteur au réducteur directement accouplé à la poulie. Ce sont généralement des cardents ou une courroie.
e) Les Systèmes de Sécurité :

A la sortie du moteur la législation française oblige l’installation d’un système empêchant la marche arrière. Il s’agit généralement d’un frein ou d’un ensemble anti-retour. La seconde solution, bien qu’elle ait l’avantage d’un coût réduit, ne fonctionne généralement pas en cas de gel, situation fréquente en montagne. Cette sécurité est généralement comprise dans les stations amont type lâché sous poulie. Des agents d’exploitation de la S.T.G.M. à Tignes m’ont indiqué que désormais la législation obligerait la présence de ces deux systèmes.
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II. Le sélectionneur/déclencheur

Le sélectionneur, comme son nom l’indique, sélectionne la perche (la première sur la glissière) et l’amène sur le déclencheur.
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Le déclencheur met en ligne les perches que lui envoie le sélectionneur.
Les skieurs, soit en se saisissant de la perche, soit en allant chercher la perche déclenche la mise ne ligne de la suspente par un dispositif électromagnétique.
En fonction de sa période de construction, on retrouve deux types de sélectionneurs/déclencheurs :
· Le simple sélectionneur/déclencheur. Il possède en tout deux couteaux : un pour le sélectionneur et un pour le déclencheur.
· Le double sélectionneur/déclencheur. Il possède en tout quatre couteaux : deux pour le sélectionneur et deux pour le déclencheur.
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Le simple sélectionneur/déclencheur n’est désormais plus commercialisé car ce système est considéré comme obsolète.


La mise en ligne des suspentes est temporisée car la législation français oblige une distance et une durée minimale entre deux perches. La temporisation a lieu soit au niveau du sélectionneur qui laisse alors une durée t=5s entre deux libérations de perche, soit au niveau du déclencheur par une temporisation par feux ou grâce à une barrière. Dans les deux cas, le fonctionnement est différent :

· Dans le premier cas, une fois que le déclencheur a mis en ligne la perche, le sélectionneur attend 5 secondes avant de libérer une perche. Une fois que le skieur saisit la perche, le cycle recommence.

· Dans le second cas, au moment où le déclencheur à mis en ligne la perche, le sélectionneur libère une perche, le déclencheur attend alors 7 secondes avant de mettre en ligne la perche une fois que l’ordre de mise en ligne lui a été intimé. Généralement, un feu ou une barrière intime l‘ordre au skieur de patienter.
Les nouveaux téléskis possèdent une chaîne de trainage au niveau du sélectionneur-déclencheur. Cela évite à la perche de se retrouver bloquée entre le sélectionneur et le déclencheur

III.  Le découplage et stockage

Une fois les perches de retour à la station, elles font généralement le tour de la poulie motrice puis sont découplée et stockées les une derrière les autres sur une glissière et attendent ainsi leur mise en ligne.

La ligne

I. Les pylônes

Sur le brin montant, la hauteur du câble au-dessus de la piste de montée doit être en tout point :
a) Au moins égale à 2,50 m, ou à la longueur d’un agrès non étiré si cette longueur est supérieure à 2,50 m ;

b) Au plus égale à la longueur d’un agrès étiré par une force de 200 newtons.
Sur le brin de retour, la hauteur du câble au-dessus du terrain enneigé doit être en tout point au moins égale à la longueur d’un agrès non étiré.

Extrait des annexes de l’Arrêté du 7 août 2006 relatif aux règles techniques et de sécurité des téléskis.

Pour s’en tenir à la législation et pour l’ergonomie des utilisateurs, les constructeurs multiplient les pylônes. Il existe trois types de pylônes, chacun associé à une situation particulière :

a) Pylône support :

Il est constitué d’une seule poulie, qui supporte un effort vertical vers le bas. Il est muni de guides pour éviter tout risque de déraillement dans des conditions d’exploitation normales, ils permettent également de rattraper le câble en cas de déraillement. Ce pylône est utilisé en cas de diminution de la pente.
b) Pylône compression :

Il est constitué d’une seule poulie, qui supporte un effort vertical vers le haut. Il est muni d’un système de rattrapage de câble. C’est le pylône qui a le plus de risque de causer un déraillement. Ce pylône est utilisé en cas d’augmentation de la pente.
c) Pylône support-compression :
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Il est constitué de deux poulies, il crée un effort vertical vers le bas par une compression artificielle rendue possible par l‘association d’une poulie support et d’une poulie compression. Sa poulie support comporte des guides, sa poulie compression un dispositif de rattrapage du câble. Ce pylône est utilisé si la pente ne change pas.
II. La station amont :
Il existe deux types de station amont :
a) Lâché sous pylône :

Le skieur lâche la perche sous le pylône précédant la poulie retour. Ce pylône est généralement de type support.

b) Lâché sous poulie :

Le skieur lâche la perche sous la poulie retour.


Chaque type de station correspond à un type de tension particulier :

a) Pour un lâché sous pylône, c’est une station retour type poulie flottante. La perche fait donc le demi-tour environ une quinzaine de mètres après le dernier pylône. Ce type de station légère et à tension par contrepoids a de fortes probabilité de dérailler. Elle est donc munie de nombreux guides. Cette station est relativement peut coûteuse, mais n’est actuellement plus commercialisé, et les sociétés d’exploitation ont tendance à les remplacer par le type lâché sous poulie.

b) Pour un lâché sous poulie c’est une station type poulie retour « fixe ». La perche fait demi-tour un à deux mètres après avoir été lâché. Ce type de station prend donc moins de place que le type poulie flottante et a également très peu de chances de dérailler. Elle peut également être muni d’un système de débrayage de la perche pour un lâché plus ergonomique. Elles possèdent soit un système de tension par vérin hydraulique ou par contrepoids. Ces stations sont généralement équipées de cliquets anti-retour.
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III. Les sécurités :

La législation française impose de nombreuses sécurités :
Sur chaque pylône doit se trouver des capteurs anti-déraillement. Ceux-ci ne peuvent être réarmés automatiquement.

La station de lâché de l’agrès doit comporter trois sécurités :

· Le jonc (uniquement pour les stations type lâché sous poulie) : barre métallique verticale située sous la poulie et qui sert à détecter si la perche est étirée.

· La le portillon, plaque métallique située à la sortie de la station et qui sert à détecter la présence d’un skieur n’ayant pas lâché la perche.

· La bouton d’arrêt d’urgence, mis à la disposition de l’utilisateur, déclenche soit un arrêt temporisé d’une minute à renouveler le cas échéant si le danger persiste, soit un arrêt définitif avec possibilité de réarmement manuel (qui à tendance à remplacer l’arrêt temporisé).

· Le jonc et le portillon sont remplacés sur les stations type poulie flottante par deux lignes de vie, chacune attachée à un capteur. L’équivalent du jonc est situé vers l’extérieur de la ligne, l’équivalent de la tapette est situé au centre de la ligne.
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Les  capteurs anti-déraillement :
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Le type poulie est conçu pour détecter une chute du câble, le type barrette une monté du câble.


On retrouve également des boutons d’arrêt d’urgence à la station aval à l’attention de l’agent d’exploitation. Le premier se trouve au niveau du départ avec les boutons de départ et d’arrêt. Le second se trouve sur la passerelle de service au niveau du sélectionneur/déclencheur. Il est à réarmement manuel.
L’ensemble de ces sécurités forme la ligne de sécurité. Sur les TKD, les sécurités sont disposées en série, chacune possédant une résistance particulière. Un courant les traverse en permanence. On obtient alors une valeur de ligne (intensité). Dès qu’une sécurité est déclenchée, la valeur est modifiée : la résistance de ce capteur ayant été supprimée. Cela induit une augmentation de l’intensité, immédiatement détectée par l’organe de sécurité de la remontée. Cette valeur est affichée par un afficheur numérique sur le tableau électrique, dans la cabane située à proximité du téléski. A côté du tableau, il est affiché la liste des valeurs pour chaque sécurité déclenchée. L’agent d’exploitation connaît ainsi l’origine de l’arrêt. Si la valeur de ligne ne correspond à aucune valeur, l’agent d’exploitation doit signaler ce problème afin que l’on y remédie, pour une ouverture de la remontée dans des conditions de sécurité optimales.
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Tableau électrique
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IV. Les Virages
Un des avantages des TKD est qu’il est facilement possible de faire des virages.
On recense deux types de virages, chacun dépendant du sens de passage de l’agrès :
 - Le virage à l’endroit : l’attache de la perche passe naturellement, ce type de virage nécessite cependant la présence de guides.
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 - Le virage à l’envers : l’attache et la perche subissent une torsion, le sommet de l’attache étant collé à la poulie. Ce type de virage nécessite la présence de nombreux guides et réduit sensiblement la durée de vie des perches et des organes du virage. Lorsque c’est possible, les constructeurs évitent ce type de virage et s’arrangent pour mettre un virage à l’endroit sur le brin montant et un retour direct sur le brin descendant. Cela donne une forme de triangle  à la ligne, ce qui prend beaucoup plus de place.
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Remarques


Il arrive souvent que les téléskis soient doubles, qu’il y ait deux téléskis identiques côte à côte. Cela permet de doubler le débit sans toutefois changer de remontée mécanique. Ce principe était très utilisé lors de l’âge d’or du téléski (1955-1980), la ligne était donc construite pour prévoir un doublement. Il arrivait même que certains téléskis soient triples. Cependant les stations préfèrent remplacer ces téléskis souvent surchargés par des télésièges fixes ou débrayables.

Il se peu que la perche se découple en ligne. Cela à lieu lorsque la ligne possède de nombreux virages dans le même sens à la suite, ce qui crée une torsion du câble. La liaison par arc-boutement est alors supprimée temporairement (une à deux secondes), le temps que le câble se remette en place. La liaison peu également disparaître en descente, l’orque l’action du poids de la perche n‘est plus suffisante pour maintenir l’arc-boutement en raison de la pente trop importante. La perche glisse sur le câble jusqu’à ce qu’elle retrouve une pente normale. Cela est sas danger pour l’utilisateur et l’installation. Il faut juste veiller dans le second cas à ce que la pente ne soit pas limite, les perches risqueraient de se retrouver collées.

Peu de personnes ne le savent :

- Le règlement de Police de la remontée est déclarée admis lors de l’achat du forfait.

- La loi stipule qu’il est interdit de slalomer, de lâcher la perche avant l’arrivée, de prendre une perche en route. Ces actions risquent d’abimer les organes de la perche et de causer un déraillement. C’est la plus part du temps les usagers qui causent le plus de dégâts sur les téléskis. Vous pouvez donc être verbalisés !

Dans les virages dans les gares, les guides évitent aux perches de trop subir l’effet de la force centrifuge, et de blesser les skieurs.
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Conclusion


Les Téléski à perches découplables permettent donc le transport des personnes équipées de matériel de glisse en toute sécurité grâce à la multiplication des capteurs, et des contraintes de sécurité.


Passionnés de ski, nous avons appréciés de développer ce thème mais nous nous sommes heurtés au problème du secret industriel.
La plus grande société de construction de TKD n’a pas répondu à nos demandes de documentation. Nous remercions, par contre, la société Gimar Montaz Mautino qui nous a adressé un dossier constructeur.


Nous remercions chaleureusement les agents d’exploitation de la S.T.G.M. du Téléski du Chardonnet à Tignes, qui nous ont fait découvrir la complexité de leur travail ainsi que l’installation.

Nous remercions également Tomas Mailliard, et tous les reporters de www.remontees-mecaniques.net, qui ont répondu à nos questions sur les téléskis et nous ont fourni des photos et documents.
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Toutes les photos de ce dossier, excepté la seconde (station aval) sont des photos personnelles.

Toute diffusion de ce dossier sans l’autorisation de Geoffroy DELABRE pour la seconde photographie, de Pierre BRIONNET et de Jérémy FREYRI est strictement interdite. © 2008
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Annexes
Schémas officiels :
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Exploitation : Sécurité

Les agents d’exploitations, plus connu sous le nom de perchman, veillent au bon fonctionnement du téléski. J’ai eu l’occasion de discuter avec certains d’entre eux, et ils m’ont expliqué en quoi consistait leur travail.


Chaque matin, à 8h00, c'est-à-dire une heure avant que le domaine skiable n’ouvre, l’agent d’exploitation arrive à la station aval du téléski. Il met l’alimentation et vérifie toute la partie électrique et sécurité. Il fait un repérage visuel de la ligne, vérifie l’organe moteur, le sélectionneur et le déclencheur et les perches. Il fait une montée et installe les sécurités à l’arrivée. Lors de cette montée, l’agent procède à une vérification visuelle et sonore de la ligne. Une fois redescendu, l’agent d’exploitation, contacte le chef de massif et lui signale si l’ouverture sera possible, et dans le cas contraire, lui indique le problème et prévoit une heure d’ouverture. Le chef de massif transmet l’information au chef d’exploitation qui se trouve à son bureau. Si tout est comme il faut, l’agent d’exploitation met en place les filets de protection autour de la gare et se prépare à ouvrir. Il doit remplir le registre d’exploitation dans l’heure suivant l’ouverture. Il y fera part de chaque problème et incident au cours de l’exploitation.


Le soir, après la fermeture du remonte pente (vers 17h00), l’agent d’exploitation retire les protections, fait une montée et vérifie si tout fonctionne bien, et coupe l’alimentation.

Une vérification totale à lieu au début et à la fin de chaque saison. Un vérification plus poussée, démontage complet, est faite tous les cinq à dix ans. La remontée possède un règlement de police qui lui est propre décrivant toutes les conditions d’utilisation de la remonté à l’utilisateur. Il doit être affiché au pied de la remontée ou au lieu de vente des forfaits, et doit être accessible par tout le monde. L’obtention du décret préfectoral d’exploitation est nécessaire à l’exploitation du téléski. Il est affiché avec le règlement de police.

Sources :
· Documents et textes de loi officiels

· Documents constructeur G.M.M.

· Agents d’exploitation du téléski du Chardonnet à Tignes

· Site www.remontees-mecaniques.net
Liens :

· Fichier Informatisé des Remontées Mécaniques, avec accès aux textes de loi : http://firm.application.equipement.gouv.fr/FirmInternetAction.do?choix=Init 

· Site www.remontees-mecaniques.net
· Reportage personnel sur un téléski particulier, le téléski à départ progressif, inventé en 1989 par le groupe Montagner, ce qui fut un échec commercial : www.remontees-mecaniques.net/forums/index.php?showtopic=398 
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