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OVERHEAD LINES – METHOD FOR FATIGUE  

TESTING OF CONDUCTORS 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC al so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I ndependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pub l i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  62568  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  7:  Overhead  
e lectrical  conductors.  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

7/638/FDIS  7/640/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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The  committee  has  decided  that the  conten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

Fatigue  behaviour of conductors  cannot s impl y be  ca lcu lated  from  the  fati gue  characteristics  
of the  materia ls  used  and  the  stresses  that occur.  Fati gue  characteristics  of conductors  must 
be  determ ined  by fati gue  tests  conducted  on  speci fic conductor/clamp systems reproducing  
as  closel y as  poss ible  the  fie l d  l oad ing  cond i ti ons.  I n  such  tests,  the  fati gue  l i fe  must be  
determ ined  as  a  function  of some measure  of vibration  in tens i ty rather than  of the  stress  or 
stress  combination  that causes  the  fa i lu re.  

Fati gue  test data  are  avai lable  for on l y a  smal l  fraction  of the  conductor s i zes  and  types  that 
are  i n  use,  and  such  data  are  expensive  to  acqu i re.  Since  none  of the  above  parameters  is  
s impl y re lated  to  the  fati gue- in i ti ati ng  stresses,  resu l ts  from  tests  on  one  conductor s ize  are  
not necessari l y appl icable  to  others.   

Th is  I EC Standard  is  based  on  these  cons iderations  and  others  expla ined  i n  Annex A.   The  
user of th is  s tandard  is  encouraged  to  consu l t  th i s  annex i n  order to  understand  the  orig in  of 
some of the  requ i rements  herein .  
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OVERHEAD LINES – METHOD FOR FATIGUE  
TESTING OF CONDUCTORS 

 
 
 

1  Scope 

This  I n ternational  Standard  provides  test procedures  to  measure  the  fatigue  characteristics  of 
conductor/clamp systems.   For the  pu rposes  of th is  s tandard ,  clamps  shal l  be  of the  meta l l ic 
type  on l y.  

2  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

2. 1   
antinode ampl i tude  
mid-loop  s ing le  peak vibration  ampl i tude  

2.2   
bend ing  ampl i tude  
peak-to-peak vibration  ampl i tude  of conductor wi th  respect to  the  clamp,  measured  89  mm  
from  the  last poin t of con tact between  the  conductor and  the  clamp 

2.3   
fai lu re  cri terion  
benchmark at wh ich  the  test  i s  deemed  term inated .  

Note  1  to  en try:  Two  d i fferen t  fai l u re  cri teria  may be  chosen :  

a)  fa i l u re  of the  fi rst  wi re,  or 

b)  fa i l u re  of th ree  wi res  or of 1 0%  of the  tota l  n umber of envel ope  wi res  for composi te  conductors,  or of the  tota l  
number of wi res  for homogeneous  conductors  

2.4   
ideal ized  bending  stress  
al ternating  stress  ampl i tude  calcu lated  based  on  the  measured  bend ing  ampl i tude   

2.5   
ideal ized  dynamic stress  
al ternating  stress  ampl i tude  calcu lated  based  on  the  measured  fymax  product 

2.6   
ideal ized  strain  
computed  d ynam ic bend ing  a l ternating  stra in  obtained  by d i vi d ing  the  i deal ised  s tress  by the  
Young ’s  modu lus  of the  ou ter l ayer materia l  

Note  1  to  en try:  Th i s  calcu lated  i d eal i zed  stra i n  does  not  correspond  to  the  stra in  measured  on  g i ven  wi res  at  the  
exi t  of the  cl amp  

2.7   
resonance fatigue  test  
cycl ic motion  imposed  on  a  conductor i n  a  verti cal  p lane  at  a  resonant frequency of the  
system  
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3 Symbols  and  abbreviated  terms  

f frequency (Hz)  

i  occurrence of wire  fai l u re  (fi rst  =  1 ,  second  =  2 ,  th i rd  =  3  … )  

N number of cycles  of vibration  

Ni  number of cycles  correspond ing  to  wi re  fa i l u re  i  

Mc m i l l i on  cycle  

T conductor mechan ical  tens ion  

Yb  bend ing  ampl i tude  

ymax  an tinode  ampl i tude  

σa(Yb )  i deal i zed  bend ing  stress  

σa(fymax)  i deal i zed  d ynam ic stress  

S/N calcu lated  i deal ised  stress  S  –  n umber of cycles  of vibration  N  

LPC  the  last poin t  of con tact of the  conductor wi th  the  clamp in  the  calcu lation  of an  
i deal i zed  bend ing  stress  on  an  external  wi re  of the  conductor i n  a  p lane  

p-p  peak-to-peak (bend ing  ampl i tude)  

RTS  rated  tens i le  streng th  

LVDT l inear variable  d i fferentia l  transformer 

4 Requirements  

Fatigue  tests  on  conductor/clamp systems  shal l  be  in  accordance wi th  the  method  described  
i n  th is  standard .  

5 Test method  

5.1  Test set-up  

5. 1 . 1  General  

The test set-up  shal l  be  conceptual l y i n  accordance  wi th  F igure  1 .   The  fol l owing  e lements  
shal l  be  adhered  to:  

5. 1 .2  Clamp  

The  test  bench  shal l  be  such  as  to  reproduce  the  exi t  ang le  of the  conductor at  the  clamp.   
The  clamp shal l  be  fixed  i n  such  a  way as  to  prevent any movement.  

5. 1 .3  Length  of bench  

Beh ind  the  clamp where  the  conductor experiences  no  motion ,  there  shal l  be  a  m in imum  of 
1  m  of free  conductor between  the  clamp under test and  the  dead-end  clamp.  

There  shal l  be  a  m in imum  of 5  m  between  the  clamp under test and  the  poin t  of exci tation .  

The  active  l eng th  of the  test bench  shal l  be  l ong  enough  to  a l l ow the  formation  of at  l east 
5  vibrating  free  l oops  at the  resonan t frequency chosen  for the  test.  

5.1 .4  Conductor tension  

The conductor tens ion  shal l  be  main ta ined  at a  constan t value  wi th  a  maximum  variation  of 
±  2 , 5  % .  
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5. 1 .5  Sinusoidal  exci tation  

A shaker,  or any other appropriate  means,  sha l l  be  p laced  at  the  end  of the  test span  opposi te  
to  the  clamp under test  and  shal l  be  capable  of main tain ing  constant  (±  5  %)  free  l oop  
ampl i tude  and  frequency.  

 

Figure 1  – Schematic  representation  of a  resonance-type  test  bench  

5. 1 .6  Exci tation  frequency 

The  frequency of exci tation  shal l  be  i n  the  range  of (1 0  to  60)  Hz.  

5.2  Test parameters  for resonance type benches  

The fo l l owing  parameters  shal l  be  mon i tored :  

– bend ing  ampl i tude  Yb  

– an tinode  ampl i tude  ymax   

–  frequency f 

– conductor mechan ica l  tens ion  T 

–  number of cycles  N 

– each  occurrence  of wi re  fa i l u re  and  the  correspond ing  number of cycles  Ni  

5.3  Termination  of a  test  

The  test  shal l  be  term inated  when  a  predeterm ined  number of wi re  fa i l u res  i  i s  recorded  or 
when  the  test has  reached   N =  500  Mc.  

At the  end  of each  test,  the  clamp reg ion  of the  conductor shal l  be  d issected  and  the  number 
of wi re  fai l u res  found  shal l  correspond  to  the  number of fa i l u res  recorded  by the  wi re  fa i l u re  
detector.   I f the  resu l ts  cannot be  reconci led ,  the  test  sha l l  be  d iscarded .  

5.4 Number of tests  

A m in imum  of 1 2  tests  shal l  be  performed  to  determ ine  the  endurance  l im i t  of a  
conductor/clamp system .   Three  of these  tests  shal l  be  at an  ampl i tude  that shal l  produce no  
wire  fa i l u re  up  to  500  Mc.   The  vibration  ampl i tude  of the  other n i ne  tests  shal l  be  determ ined  
i n  order to  d istribute,  as  even l y as  poss ib le,  the  wire  fa i l u res  between  (0, 8  and  500)  Mc.  

IEC 

Suspension  cl amp  
wh ich  i s  restri cted  
from  arti cu lati on  

2 nd  free  l oop  –  
an ti node  l oop  veloci ty  
measured  here  

Vibrati on  shaker 

Constan t tens ion  
device  

Shaker p l aced  
i n  fi rst  l oop  M in imum  5  l oops  
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6 Test resul ts  

The fol l owing  in formation  shal l  be  provided  in  the  report for each  test:  

– the  fai l u re  cri terion  used  

– number of cycles  correspond ing  to  wi re  fa i l u re(s)  Ni  

–  number of cycles  N completed  i f there  was  no  fai l u re  

– mapping  of the  wi re  fa i l u re  l ocations  in  the  transverse  and  the  long i tud ina l  p lanes  wi th  
respect to  the  support clamp 

– frequency f,  an tinode  ampl i tude   ymax  and ,  the  resu l ti ng  fati gue  ind icator fymax  

–  bend ing  ampl i tude  Yb  

– conductor mechan ical  tens ion  T 

– S/N  d iagram  of the  ideal i zed  bend ing  stress  σa(Yb )  u s i ng  the  Poffenberger-Swart 
re lationsh ip.  (see  A.7 .2)  

– S/N  d iagram  of the  i deal i zed  d ynam ic stress  σa(fymax)  (see  A. 7. 2)   

– The  endurance l im i ts  σa(Yb )  and  σa(fymax)which  correspond  to  the  maximum  vibration  
ampl i tude  under wh ich  the  conductor has  experienced  no  fati gue  damage up  to  500  Mc.  
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Annex A 
(informative)  

 
Fatigue testing  of conductors  

A.1  Background  

I t  has  l ong  been  recogn ized  that conductor fati gue  and  i ts  resu l ti ng  consequence,  the  
breaking  of conductor strands,  was  due  to  a  phenomenon  known  as  fretting  fati gue,  i n  
l ocations  on  the  conductor where  i ts  motion  i s  restra ined ,  e . g .  suspension  clamps,  spacer 
cl amps  or damper clamps.  

Relati ng  the  measurable  vibration  of an  overhead  span  of conductor to  the  l ike l ihood  of 
fatigue  of i ts  s trand  is  a  compl icated  matter.  The  s tresses  that cause  the  fa i lu res  are  not 
re lated  i n  a  s imple  way to  the  gross  motions  of the  conductor.  The  fa i l u res  orig inate  at  
l ocations  where  there  i s  surface  con tact and  fretting  between  componen ts  (wi re/wi re  or 
wi re/support con tacts).  A val i d  anal ysis  re lati ng  the  fretting  fati gue  mechan ism  to  the  vibration  
of the  conductor has  yet  to  be  publ ished .  

Fati gue  behaviour of conductors  cannot s impl y be  calcu lated  from  the  fati gue  characteristics  
of the  materia ls  used  and  the  stresses  that occur.  Fati gue  characteristics  of conductors  must 
be  determ ined  by fati gue  tests  conducted  on  speci fic conductor/clamp systems reproducing  
as  closel y as  poss ible  the  fie l d  l oad ing  cond i ti ons.  I n  such  tests,  the  fati gue  l i fe  must be  
determ ined  as  a  function  of some measure  of vibration  i n tens i ty rather than  of the  stress  or 
stress  combination  that causes  the  fa i lu re.  

Several  parameters  of vibration  i n tens i ties  have  been  employed .  None  came  out  as  
ou tstand ing  to  re late  resu l ts  from  tests  on  l aboratory spans  to  actual  i n  s i tu  measurements  of 
conductor vibration  wi th  d i fferen t conductor/clamp systems.  For practica l  reasons,  the  
bend ing  ampl i tude  Yb  and  the  product of the  free  l oop  ampl i tude  ymax and  the  frequency f 
(fymax)  have  gradual l y been  accepted  wi th  thei r i nherent l im i tations.   

Fati gue  test  data  are  avai lable  for on l y a  smal l  fraction  of the  conductor s i zes  and  types  that 
are  i n  use,  and  such  data  is  expensive  to  acqu i re.  S ince  none  of the  above parameters  is  
s impl y re lated  to  the  fati gue- in i ti ati ng  stresses,  resu l ts  from  tests  on  one  conductor s ize  are  
not necessari l y appl icable  to  others.  To  deal  wi th  that s i tuation ,  an  i deal i zed  stress  (or stra in)  
that  can  be  calcu lated  from  vibration  ampl i tude  and  that corre lates  wel l  enough  wi th  conductor 
fatigue l i fe  to  perm i t  i ts  use  in  establ ish ing  a  s ing le  endurance  l im i t for a  range  of conductor 
s i zes  and  type  of support was  assumed.  

Use  of such  an  i deal i zed  stress  l acks  a  fundamental  anal ytical  bas is.  However,  ranges  of 
conductor s i ze  and  support arrangement have  been  found  where  i ts  use  g i ves  resu l ts  that  are  
re l i able  enough  to  be  usefu l l y appl i ed .  I t  i s  important and  usefu l  to  propose  an  I EC Standard  
based  on  the  previous  considerations  to  characterize  the  fati gue  behaviour of 
conductor/clamp systems.  

The  scope of the  new standard  i s  to  provide  test procedures  based  on  the  experience  gained  
i n  the  recent years.  The  fo l l owing  th ree  references  are  particu larl y relevant:  

– CIGRE SC 22  WG  04  Guide for Endurance Tests of Conductors Inside Clamps ,  ELECTRA 
No  1 00,  1 985,  May pp. 77-86  

– CIGRE SC  B2  WG1 1  TF7  Fatigue Endurance capability of Conductor/Clamp Systems – 
Update of Present Knowledge,  CIGRE  TB  #  332,  2007,  Paris  

– EPRI  Chapter 3,  Fatigue of Overhead Conductors,  EPRI Transmission Line Reference 
Book: Wind-Induced Conductor Motion,  2nd  Ed . ,  EPRI ,  Palo  Al to,  CA 2006  
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A.2  Confirmation  

A standard  to  measure  a  mechan ical  characteristic  of a  component shou ld :  

•  correctl y represent  cond i tions  of l oad ing  to  wh ich  the  component i s  subj ected  to ;  

•  speci fy acceptable  cond i ti ons  of load ing  and  range  of l oads  representati ve  of i n  s i tu  
cond i ti ons  of use;  

•  propose  set up  for testing  enabl ing  dupl ication  of resu l ts  by i ndependen t l aboratories;  

•  perm i t col l ection  of data  l ead ing  to  the  use  of s imple  and  curren t methods  of in terpretation ;  

•  l end  i tsel f to  i n terpretation  of resu l ts  wi thout ambiguous  appl ication  to  the  cases  being  
evaluated .  

A.3  Present knowledge of fatigue endurance capabi l i ty of conductors  

Present knowledge  of fati gue  endurance  capabi l i ty of conductors  i ncludes  the  fol lowing :  

•  Conductor fati gue,  resu l ti ng  i n  the  breaking  of conductor strands,  i s  d ue  to  fretti ng  fati gue  
(con tact  stresses  and  m icro-s l ip  at wi re/wire  or wi re/clamp con tacts).  

•  Conductor fatigue  happens  where  conductor motion  i s  restrained  (e. g .  at  suspension  
clamps,  spacer cl amps,  damper clamps,  etc).  

•  The  stresses  (contact  s tresses  and  m icro-s l ip)  that cause  the  strand  fa i l u res  are  not 
re lated  i n  a  s imple  way to  the  g ross  motion  of the  conductor.  

•  A va l i d  anal ys is  re lati ng  the  fretting  fatigue  mechan ism  to  the  vibration  motion  of 
conductors  has  yet  to  be  developed .  

•  The  characterization  i n  fatigue  of conductor wi res  a lone  i s  not yet poss ib le;  fatigue 
characteristics  of conductors  are  determ ined  by fatigue  tests  conducted  on  speci fic  
conductor/clamp systems.  

•  The  bend ing  ampl i tude  model  presentl y i n  use  represents  a  conductor supported  as  a  
can ti lever beam  in  a  square  face  b lock.  

•  The  bend ing  ampl i tude  model  proposes,  as  a  fati gue  i ndex,  the  calcu lation  of an  i deal i zed  
bend ing  stress  on  an  external  wire  of the  conductor i n  a  p lane  encompassing  the  l ast poin t 
of con tact (LPC)  of the  conductor wi th  the  clamp.  

•  For practical  reasons,  the  bend ing  ampl i tude  Yb  (measured  at 89  mm  from  the  LPC)  and  
the  product of the  frequency f and  the  free  l oop  ampl i tude  ymax  (fymax)  have  gradual l y 
been  accepted  as  parameters  for the  calcu lation  of the  ampl i tude  of the  i deal i zed  bend ing  
stress.  

A.4  Important characteristics  related  to  conductor fatigue  

Some importan t characteristics  related  to  conductor fatigue  i nclude:  

•  Aeol ian  vibration ,  wi th  a  frequency range  of (3  to  1 50)  Hz and  an ti node  ampl i tudes  (p-p)  
up  to  1  conductor d iameter,  i s  the  main  cause  of conductor fati gue .  

•  Free  l oop  ampl i tudes  of aeol ian  vibration  are  variable  and  resu l t  i n  spectrum  load ing  at  the 
support.  

•  The  frequency i s  re lated  to  the  wind  veloci ty by a  l aw proposed  by Strouhal  (f =  0 , 1 85  V/d) .  

•  Large  ampl i tude  vibrations  at  conductor support,  re lated  to  conductor ga l l oping ,  are  a lso 
reckoned  as  possib le  source  of fretting  fati gue  of conductors .  
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A.5  Test detai ls  

A.5. 1  Typical  test benches  for fatigue tests  of conductors  

Typical  test  benches  for fati gue  tests  of conductors  i nclude:  

•  Resonance type:  a  cycl ic motion  i s  imposed  on  a  conductor in  a  vertical  p lane  at  a  
resonant frequency of the  system .  I t  i s  the  most common  and  the  most accepted  way for 
testing  conductor fatigue.  

•  Al ternating  tens ion :  a  cycl ic tens ion  force  i s  appl i ed  to  a  p iece  of conductor in  a  tens ion  
mach ine.  

•  I nverted  bend ing :  a  cycl ic motion  i s  imposed  to  a  conductor by imposing  a  forced  cycl ic 
motion  to  the  supporting  clamp.  

•  Fretti ng  fati gue  of wi res:  fatigue  tests  are  performed  d i rectl y on  conductor wi res.  

A.5.2  Typical  configuration  recommended  

The resonance  type  test  bench  i s  the  configuration  retained  for the  I EC  standard  as  i l l ustrated  
i n  F igure  1 .   A typical  resonance  fatigue  test bench  i s  a lso  shown  i n  F igure  A. 1 .  

 

Figure A. 1  – Schematic  representation  of a  typical  resonance  fatigue  test  bench  

I ts  main  characteristics  can  be  summarized  as  fol lows:  

•  Asymmetrical  model :  on ly one  s ide  of the  supported  conductor forms  the  test  bench  to  
evaluate  a  g i ven  conductor/clamp system .  

•  C l amp ang le:  The  test  bench  perm i ts  to  reproduce the  exi t  ang le  of the  conductor at  the 
clamp (e. g .  suspension  clamp,  spacer clamp,  etc).  

•  F ixation  of cl amp:  al though  the  suspension  clamp i s  normal l y articu lated ,  fati gue  tests  are  
conducted  in  a  configuration  restricted  from  arti cu lation  (rotation) .  I t  thus  ensures  more  
repeatable  and  mean ingfu l  resu l ts.  I f the  clamp is  a l l owed  to  rotate,  the  amount of rotation  
wi l l  affect  the  fatigue  resu l ts .  

•  Conductor mechan ical  tens ion :  the  tens ion  for the  test i s  held  constan t (±  2 , 5  %)  at a  
va lue  typica l  of the  H /w normal l y encountered  (or typica l  %  RTS).   

•  Length  of the  test bench :  The  acti ve  “free  l ength”  of the  test bench  i s  d ictated  by i ts  ab i l i ty 
to  produce a  m in imum  of 5  l oop  resonant frequency i n  the  range  of the  frequenci es  
encountered  by a  g iven  conductor.  

A.6  Fai lure detection  

Comparable  resu l ts  may be  obtained  based  on  the  means  avai l able  to  determ ine  conductor 
wi re  damage.  Due  to  compl icated  s tress  d istribu tion  and  fretting  cond i ti ons  i nside  the  
conductor,  fa i lu res  are  a lso  observed  i n  the  i nner layers.  Detection  of fai l u res  by period ic 

IEC 

Pneumatic  tension i ng  system  

Dynamometer 

Rubber dampers  

Ampl i tude  measuring  system  

Suspension  cl amp 

End  cl amp  

Turnbuckle  

5 , 5°  

2  m  Acti ve  l ength :  7  m  2  m  
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visual  i nspection  of the  conductor’s  ou ter surface  i s  not su fficien t and  th is  problem  can  be  
solved  us ing  a  strand  fa i l u re  detector.   

Every avai lable  non-destructi ve  method  may be  used  during  the  fati gue  test,  such  as  
rad iography,  shock detection ,  tors ional  effects,  etc.  A s imple  method  based  on  tors ional  
effects  has  been  developed  at  Alcoa  Laboratories  and  has  been  extens ivel y used  at 
GREMCA’s  Laboratories  (EPRI  Chapter 3) .  I t  cons ists  of a  smal l  arm  attached  to  the  
conductor i n  order to  ampl i fy i ts  re laxation  i n  tors ion  when  a  strand  fa i l u re  occurs.  The  
rotational  motion  of the  arm  is  detected  by any su i table  sensor (LVDT,  proxim i ty sensor,  
optical  sensor) ,  that sends  a  s tep  s i gnal  that may be  associated  wi th  N,  the  number of cycles  
appl ied .   

A.7  Col lection  of data base resul ts  

A.7. 1  Simple  analytical  representation  of fatigue  phenomenon  

The conductor/clamp system  may be  s impl y represen ted  as  a  can ti l ever beam  supported  i n  a  
square  face  b lock.  Al though  th is  model  i s  not  exact,  because  the  conductor fati gue  is  caused  
by in ter wi re  fretti ng  and  not by bend ing  of the  wi re  on l y,  i t  g i ves  the  eng ineer some usefu l  
tools  to  correctl y mon i tor d i fferen t aspects  of the  fati gue  endurance capabi l i ty of conductor 
cl amp/systems.  F igures  A. 2  and  A. 3  i l l ustrate  clearl y why the  bend ing  ampl i tude  method  may 
be  val i d  for conductors  fi tted  wi th  sol i d  metal l ic  clamps,  bu t  i nva l id  for conductors  i n  
cush ioned  clamps.  I n  the  l atter case,  i t  i s  not  poss ib le  to  l ocate  a  precise  posi ti on  for an  
equ ivalent  p l ane  for the  l ast  poin t  of contact (LPC).  

 

Figure A.2  – Conductor supported  in  a  typical  short  metal l ic  clamp  

 

Figure A.3  – Bend ing  model  of a  conductor supported  in  a  metal l i c  clamp,   
canti lever beam  in  a  square  face block 
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A.7.2  Ideal ized  stress  

A.7.2. 1  Ideal ized  bending  stress  σa(Yb)  

From  the  model  shown  i n  F igure  A. 3,  Poffenberger and  Swart proposed  the  calcu lation  of an  
i deal i zed  bend ing  stress  σa(Yb)  i n  the  top-most ou ter- layer strand  of the  conductor,  i n  the  
p lane  of the  l ast  poin t of con tact:  

 
( ) b

2

a

14
)( Y

pxe

pdE
Y

pxba
+

=σ

 
 (A. 1 )

 

where:  

Yb :   bend ing  ampl i tude  (m   peak-to-peak)  

Ea :   Young ’s  modu lus  of e lastici ty of ou ter- layer wire  materia l  (N /m 2)  

d:   d iameter of ou ter l ayer wi re  (m )  

p   =  (H/EI)½  

H:   conductor tens ion  at  average  temperature  during  test period  (N )  

EI:   sum  of fl exural  ri g i d i ties  of ind ividual  wi res  i n  the  cable  (N  m 2)  

x:   d istance  from  the  poin t of measurement to  the  l ast poin t of contact between  the  clamp 
and  the  conductor (m).  

I n  Equation  (A. 1 )  the  idealized bending stress  i s  expressed  as  a  function  of the  bend ing  
ampl i tude  Yb .  

A.7.2.2  Ideal ized  dynamic stress  σa(fymax)  

However i n  certa in  ci rcumstances,  the  product of the  free  l oop  ampl i tude  of vibrations  ymax  by 
the  frequency f (the  parameter fymax) ,  cou ld  be  a  more  practical  parameter.  F igure  A.4  shows  
the  case  of a  s tand ing  wave  vibration  wi th  a  rig i d l y fixed  supporting  clamp at  the  l eft end  of 
section  (a).  

 

Figure A.4  – Free loop ampl i tude ymax  

I n  that case,  the  i deal i zed  d ynam ic stress  σa(fymax)can  be  expressed  as  a  function  of fymax:  
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Edfya πσ =   (A. 2)  

where:  

Ea :   Young ’s  modu lus  of e lastici ty of ou ter- layer wire  materia l  (N /m 2)  

d:   d iameter of ou ter l ayer wi re  (m )  
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f:   frequency of the  motion  (Hz)  

ymax:   free  l oop  ampl i tude  (m  peak)  

m :   conductor mass  per un i t  l eng th  (kg/m)  

EI:   sum  of fl exura l  ri g i d i ties  of ind ividual  wi res  i n  the  cable  (N  m 2)  

The  most  common  format for presenting  conductor fati gue  test  resu l ts  i s  the  sem i  l ogari thm ic 
fatigue  endurance  cu rve,  represen ting  the  S/N curve.  The  abscissa  is  the  number of cycles  N 
and  the  ord inate  the  calcu lated  i deal ised  s tress.  Calcu lations  resu l ts  d i ffer based  on  whether 
Yb  or fymax  i s  used  (EPRI  Chap.  3).  

I t  i s  possible  to  superimpose on  the  same graph  poin ts  i nd icating  the  1 st,  2nd ,  3rd ,  and  kth  
s trand  fa i l u res  for a  series  of tests.  The  d ispers ion  of the  resu l ts  i s  then  shown  as  wel l  as  
certa in  particu lar anomal ies  when,  for i nstance,  an  earl y fi rst fa i l u re  occurs  bu t i s  not  fo l lowed  
by a  second  one  wi th in  the  fi rst 500  Mc duration  of the  test.  

The  correlation  of calcu lated  values  and  measured  values  of σa  may appear to  be  somewhat 
academ ic,  s i nce  the  stresses  that i n i ti ate  fatigue  fa i lu res  are  l ocated  at  meta l -to-meta l  
con tacts  and  σa  i s  a  free-surface  s tress.  The  comparisons  do,  however,  provide  some 
measure  of the  sensi ti vi ty of the  anal ys is  to  the  degree  of i deal i zation  i nvolved  i n  the  
assumptions  employed .  There  is  a  s trong  temptation  to  attribute  to  σa  a mean ing  d i fferent 
from  that  of a  usefu l  i ndex for a  rational  i n terpretation  of the  bend ing  ampl i tude  of conductors  
measured  at the  mouth  of a  rig i d  metal l ic  cl amp.  The  reader is  u rged  not to  succumb to  th is  
temptation !  I t  i s  common  practice  to  report  fati gue  performance  of conductors  re lati ve  to  e i ther 
Yb  or fymax  (EPRI  Chap.  3).  

A.8  Use of resul ts  

The resu l ts  can  be  used  as  fol lows:  

– The  S/N  curves  enable  one  to  establ ish  the  fatigue  endurance  l im i t  of a  conductor /clamp 
system  when  i t  i ncludes  tests  up  to  N  =  500  Mc .  

– I n  certa in  cases  specia l  techn iques  are  used  to  take  i n to  account cumu lative  damage due  
to  spectrum  load ing .  To  ass ist  i n  the  i n terpretation  of avai l ab le  data  on  the  fatigue  
endurance of certa in  conductor/clamp systems,  statistical  anal ysis  a l lows  the  
determ ination  of various  S/N curves  on  a  probabi l i stic  bas is .  

– Tests  are  usefu l  for a  comparison  of cl amps  and  other accessories  on  the  bas is  of thei r 
i n fl uence on  the  endurance of the  conductors.  

A.9  Type of clamps  

Al though  th is  s tandard  is  sole l y i n tended  to  test metal -to-meta l  clamps,  i ts  use  may be  
extended  to  other type  of clamps.   However,  i n  those  cases,  the  stress  derived  from  the  
bend ing  ampl i tude  Yb  measured  at  the  clamp end  can  no  l onger be  compared  wi th  the  
bend ing  ampl i tude  obtained  wi th  other clamps  s i nce  the  conductor curvature  is  no  l onger 
comparable  due  to  the  l ocal  i n fl uence of the  e lastomer sti ffness.   The  comparison  may on l y be  
done  through  the  fatigue  i nd icator fYmax.  

A.1 0  Performance comparison  

Tests  to  compare  the  performance  of a  conductor/clamp system  wi th  another one  are  
sometimes  requested .  I n  that  case,  a  m in imum  of 6  tests  shal l  be  performed.   The  vibration  
ampl i tude  of the  s ix  tests  shal l  be  determ ined  i n  order to  d istribute,  as  even l y as  poss ib le ,  the  
wi re  fa i l u res  between  (0 , 8  and  1 00)  Mc.  
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LIGNES AÉRIENNES – MÉTHODE D'ESSAI   

DE  FATIGUE DES CONDUCTEURS 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l ' é l ectron i que.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  accessibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ).  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementales ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  poss ibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  doiven t être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cati on  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  q uel que  
natu re  q ue  ce  so i t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i denti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La  Norme  in ternationale  I EC  62568  a  été  établ i e  par le  com i té  d ’études  7  de  l ' I EC:  
Conducteurs  pour l i gnes  é lectriques  aériennes.  

Le  texte  de  l a  présente  Norme est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

7/638/FDIS  7/640/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  
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Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   ind ique qu 'el le  contien t des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

Le comportement de  fatigue  des  conducteurs  ne  peu t pas  être  s implement calcu lé  à  parti r des  
caractéristi ques  de  fati gue  des  matériaux u ti l i sés  et  des  con train tes  qu i  apparaissent.  Les  
caractéristi ques  de  fati gue  des  conducteurs  doiven t être  déterm inées  par des  essais  de  
fatigue  réa l isés  sur des  systèmes  conducteur/pince  spéci fiques  qu i  reprodu isent aussi  
fidèlement que  possib le  l es  cond i ti ons  de  charge  sur le  terrain .  Dans  de  te ls  essais ,  l a  durée  
de  vie  en  fatigue  doi t  être  déterm inée  en  fonction  de  certaines  mesures  de  l ' i n tens i té  des  
vibrations  p l u tôt qu 'en  fonction  de  la  contrain te  ou  d 'une  combinaison  de  con train tes  à  
l 'orig i ne  de  la  défa i l l ance.  

Des  données  d 'essai  de  fatigue  son t d ispon ibles  un iquement pour une  peti te  fraction  de  
ta i l les  et de  types  de  conducteurs  en  u ti l i sation .  L'obten tion  de  te l les  données  est  onéreuse.  
Pu isqu 'aucun  des  paramètres  ci -dessus  n 'est s implement  l i é  aux contra in tes  à  l 'ori g i ne  de  l a  
fatigue,  l es  résu l tats  des  essais  sur une  ta i l le  de  connecteurs  ne  s 'appl iquen t  pas  
nécessai rement à  d 'autres.   

La  présente  Norme I EC  est basée sur ces  considérations  et  su r d 'au tres  considérations  
expl i quées  à  l 'Annexe  A.  L'u ti l i sateur de  l a  présen te  Norme est  i nvi té  à  consu l ter cette  
Annexe pour comprendre  l 'ori g ine  de  certa ines  des  exigences  de  cel l e-ci .  
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LIGNES AÉRIENNES – MÉTHODE D'ESSAI   
DE  FATIGUE DES CONDUCTEURS 

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  Norme in ternationale  fourn i t  des  procédures  d 'essais  pour mesurer l es  
caractéristi ques  de  fati gue  de  systèmes  conducteur/pince.   Pour l es  besoins  de  la  présente  
norme,  les  pinces  doiven t être  de  type  métal l i que  un iquement.  

2  Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

2. 1   
ampl i tude  du  ventre  
ampl i tude  de  crête  des  vibrations  au  m i l ieu  d 'une  boucle  

2.2   
ampl i tude de  flexion  
ampl i tude  crête-à-crête  des  vibrations  d 'un  conducteur par rapport à  l a  p ince,  mesurée  à  
89  mm  du  dern ier poin t  de  contact en tre  le  conducteur et l a  p ince  

2.3   
cri tère  de  défai l lance  
point  de  référence auquel  on  considère  que  l 'essai  est term iné  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Deux cri tères  de  défai l l ance  d i fférents  peuvent être  chois i s :  

a)  défai l l ance  du  prem ier fi l ,  ou  

b)  défai l l ance  de  troi s  fi l s  ou  de  1 0  %  du  nombre  tota l  d e  fi l s  dans  l 'envel oppe  pour l es  conducteurs  composi tes  
ou  d u  nombre  tota l  d e  fi l s  pou r l es  conducteurs  homogènes  

2.4   
contrain te  de  flexion  idéale  
ampl i tude  de  con train te  a l ternée  ca lcu lée  en  se  basant sur l 'ampl i tude  de  fl exion  mesurée  

2.5   
contrain te  dynamique idéale  
ampl i tude  de  con train te  a l ternée  ca lcu lée  en  se  basant sur l e  produ i t fymax  mesuré  

2.6   
déformation  idéale  
déformation  a l ternée  de  flexion  d ynam ique  ca lcu lée,  obtenue  en  d i visan t l a  contra in te  i déale  
par le  modu le  de  Young  du  matériau  externe  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Cette  déformati on  i d éal e  calcu l ée  ne  correspond  pas  à  l a  d éformation  mesurée  su r des  fi l s  
donnés  à  l a  sorti e  de  l a  p i nce  

2.7   
essai  de  fatigue à  la  résonance  
mouvement cycl ique  appl i qué  à  un  conducteur dans  un  p lan  vertical  à  une  fréquence  de  
résonance  du  système 
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3 Symboles  et abréviations  

f fréquence (Hz)  

i  appari ti on  d 'une  défai l l ance  d 'un  fi l  (prem ière  =  1 ,  deuxième =  2 ,  trois ième =  3  … )  

N nombre  de  cycles  de  vibrations  

Ni  nombre  de  cycles  correspondan ts  à  une  défai l l ance  du  fi l  i  

Mc m i l l i on  de  cycles  

T tens ion  mécan ique  du  conducteur  

Yb  ampl i tude  de  fl exion  

ymax  ampl i tude  du  ven tre  

σa(Yb )  con train te  de  fl exion  i déale  

σa(fymax)  contrain te  d ynam ique  i déale  

S/N déformation  i déale  ca lcu lée  S  –  Nombre  de  cycle  de  vibrations  N 

LPC dern ier poin t  de  con tact du  conducteur avec la  p ince,  contenu  dans  un  p lan ,  où  
est  ca lcu lée  une  con train te  de  fl exion  i déale  sur un  fi l  externe  du  conducteur  

p-p  crête  à  crête  (ampl i tude  de  fl exion)  

RTS rés istance  à  l a  traction  assignée  

LVDT transformateur d i fférentie l  à  variable  l i néai re  

4 Exigences  

Les  essais  de  fatigue  sur des  systèmes  conducteur/p ince  doiven t  être  conformes  à  la  
méthode décri te  dans  l a  présente  norme.  

5 Méthode d ’essai  

5.1  Montage d ’essai  

5. 1 . 1  Général i tés  

La  conception  du  montage  d 'essai  doi t  être  conforme à  l a  F igure  1 .  Les  éléments  su ivan ts  
doivent être  respectés:  

5.1 .2  Pince  

Le  banc d 'essai  doi t  reprodu ire  l 'ang le  de  sortie  du  conducteur au  n i veau  de  la  p ince.   La  
p ince  doi t  être  fixée  pour empêcher tou t mouvement.  

5.1 .3  Longueur du  banc 

Derrière  l a  p ince,  où  l e  conducteur ne  subi t  aucun  mouvement,  i l  doi t  y avoir au  moins  1  m  de  
conducteur l i bre  en tre  la  p ince  en  essai  et  l a  p i nce  d 'extrém i té.  

I l  doi t y avoi r au  moins  5  m  entre  l a  p i nce  en  essai  et l e  poin t d 'exci tation .  

La  l ongueur acti ve  du  banc d 'essai  doi t  être  assez grande  pour permettre  l a  formation  d 'au  
moins  5  boucles  l i bres  vibran t à  l a  fréquence de  résonance  chois ie  pour l 'essai .  

5.1 .4  Tension  du  conducteur  

La  tension  du  conducteur doi t  ê tre  maintenue  à  une  valeur constan te  avec une  variation  
maximale  de  ±  2 , 5  %.  
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5. 1 .5  Exci tation  sinusoïdale   

Un  d ispos i ti f de  vibrations,  ou  tou t au tre  moyen  approprié,  doi t  être  p lacé  à  l 'extrém i té  de  la  
portée  d 'essai  opposée  à  l a  pi nce  en  essai  et doi t être  capable  de  main ten ir constantes  
(±  5  %)  la  fréquence et  l 'ampl i tude  de  la  boucle  l i bre.  

  

F igure 1  – Représentation  schématique  d 'un  banc d 'essai  de  type  à  l a  résonance  

5. 1 .6  Fréquence  d 'exci tation  

La  fréquence d 'exci tation  doi t  ê tre  dans  l a  gamme a l lan t de  ( 1 0  à  60)  Hz.  

5.2  Paramètres  d 'essai  pour des  bancs  de  type  à  la  résonance  

Les  paramètres  su ivan ts  doivent être  survei l l és:  

– ampl i tude  de  fl exion  Yb  

– ampl i tude  du  ven tre  ymax   

–  fréquence f 

– tension  mécan ique  du  conducteur T 

–  nombre  de  cycles  N 

– chaque  appari ti on  de  défai l l ance  de  fi l  et  le  nombre  de  cycles  correspondants  Ni  

5.3  F in  d 'un  essai  

L'essai  do i t  ê tre  term iné  l orsqu 'un  nombre  prédéterm iné  de  défa i l l ances  de  fi l s  i  est  enreg istré 
ou  lorsque  l 'essai  a  atte in t  N =  500  Mc.  

A la  fin  de  chaque  essai ,  l a  rég ion  de  l a  p ince  du  conducteur doi t  être  d isséquée  et  l e  nombre  
de  défai l lances  de  fi l s  trouvées  doi t correspondre  au  nombre  de  défai l l ances  enreg istrées  par 
l e  détecteur de  défai l lances  de  fi l s .  S i  l es  résu l tats  ne  correspondent pas,  l 'essai  do i t  être  
rejeté.  

5.4  Nombre d 'essais  

Au  moins  1 2  essais  doiven t être  réal isés  pour déterm iner la  l im i te  d 'endurance  d 'un  système  
conducteur/pince.  Trois  de  ces  essais  doiven t être  effectués  à  une  ampl i tude  qu i  ne  doi t pas  
produ ire  de  défai l l ance  de  fi l  j usqu 'à  500  Mc.  L 'ampl i tude  des  vibrations  des  9  au tres  essais   
do i t  être  déterm inée  pour d is tribuer,  auss i  un i formément que  poss ib le,  l es  défai l l ances  des  fi l s  
en tre  (0, 8  et 500)  Mc.  

IEC 

Pince  de  suspension  
sans  arti cu l ation  

Deuxi ème  boucle  l i bre  – vi tesse  
de  l a  boucl e  du  ven tre  mesurée  i ci  

D i sposi ti f de  vi brations  

D i spos i ti f de  
tension  constante  

Di sposi ti f de  vi brations  
pl acé  dans  l a  prem ière  
boucle  

5  boucles  au  m in imum  
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6 Résul tats  d ’essais  

Les  in formations  su ivan tes  doivent  fi gu rer dans  l e  rapport pour chaque  essai :  

– l e  cri tère  de  défai l l ance  u ti l i sé  

– l e  nombre  de  cycles  correspondants  à  une  ou  p l usieurs  défai l l ances  de  fi l s  Ni  

–  l e  nombre  de  cycles  N  term inés  en  l 'absence de  défai l l ance   

– l a  cartograph ie  des  emplacements  des  défa i l l ances  de  fi l s  dans  l e  p lan  transversal  et  dans  
l e  p lan  l ong i tud ina l  par rapport à  l a  p ince  de  support  

– l a  fréquence f,  l ' ampl i tude  du  ven tre  ymax  et  l ' i nd icateur de  fati gue  résu l tan t  fymax  

–  l 'ampl i tude  de  fl exion  Yb  

– l a  tens ion  mécan ique  du  conducteur T 

– l e  d iagramme S/N  de  l a  con train te  de  fl exion  i déale  σa(Yb)  en  u ti l i san t la  re lation  de  
Poffenberger-Swart.  (Voi r A. 7. 2)  

– l e  d iagramme S/N  de  l a  con train te  d ynam ique  i déale  σa(fymax)  (voi r A. 7. 2)  

– les  l im i tes  d 'endurance  σa(Yb)  et  σa(fymax)  q u i  correspondent à  l ' ampl i tude  maximale  des  
vibrations  qu i  n 'a  pas  provoqué,  au  n iveau  du  conducteur,  de  dommage  de  fati gue  j usqu 'à  
500  Mc.  
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Annexe A 
(informative)  

 
Essai  de  fatigue des  conducteurs  

A.1  Contexte  

On  sai t  depu is  l ong temps  que  l a  fati gue  des  conducteurs  et  ses  conséquences,  à  savoi r l a  
rupture  des  brins  des  conducteurs,  est  due  à  un  phénomène  connu  sous  le  nom  de  fati gue  
par frottement,  à  des  emplacements  où  l e  mouvement du  conducteur est  l im i té,  par exemple  
au  n i veau  des  p inces  de  suspension ,  des  p i nces  d 'espacement ou  des  p inces  
d 'amortissement.  

I l  est compl iqué  d 'établ i r un  l i en  en tre  l es  vibrations  mesurables  d 'une  portée  de  conducteur 
pour l igne  aérienne  et  l a  probabi l i té  de  fatigue  de  ses  brins.  Les  contra in tes  à  l 'ori g ine  des  
défai l l ances  ne  sont pas  s implement l i ées  aux mouvements  bru ts  du  conducteur.  Les  
défai l l ances  apparaissen t à  des  endroi ts  où  i l  y a  con tact de  surface  et frottement entre  des  
composan ts  (contacts  entre  fi l s  ou  en tre  fi l s  et  support) .  Une  anal yse  val ide  l i an t  l e  
mécan isme de  fati gue  par frottement aux vibrations  du  conducteur doi t  encore  être  publ i ée.  

Le  comportement de  fatigue  des  conducteurs  ne  peu t pas  être  s implement calcu lé  à  parti r des  
caractéristi ques  de  fati gue  des  matériaux u ti l i sés  et  des  con tra in tes  qu i  apparaissent.  Les  
caractéristi ques  de  fati gue  des  conducteurs  doiven t être  déterm inées  par des  essais  de  
fatigue  réa l isés  sur des  systèmes  conducteur/p ince  spéci fiques  qu i  reprodu isent aussi  
fidèlement que  poss ib le  l es  cond i ti ons  de  charge  sur le  terrain .  Dans  de  te ls  essais ,  l a  durée  
de  vie  en  fatigue  doi t  être  déterm inée  en  fonction  de  certa ines  mesures  de  l ' in tensi té  des  
vibrations  p l u tôt qu 'en  fonction  de  la  contrain te  ou  d 'une  combinaison  de  con train tes  à  
l 'orig i ne  de  la  défai l l ance.  

D i fféren ts  paramètres  des  in tens i tés  des  vibrations  ont été  u ti l i sés.  Aucun  ne  s 'est montré  
particu l i èrement efficace  pour établ i r u n  l i en  entre  les  résu l tats  des  essais  réal isés  sur des  
portées  de  l aboratoi re  et l es  mesures  i n -s i tu  des  vibrations  de  conducteurs  avec d i fférents  
systèmes  conducteur/p ince.  Pour des  ra isons  prati ques,  l 'ampl i tude  de  fl exion  Yb  et l e  produ i t  
de  l 'ampl i tude  de  l a  boucle  l i bre  ymax par l a  fréquence  f (fymax)  on t été  acceptés  
progress ivement avec l eurs  l im i tations  inhéren tes.   

Des  données  d 'essai  de  fatigue  son t d ispon ibles  un iquement pour une  peti te  fraction  de  
ta i l les  et de  types  de  conducteurs  en  u ti l i sation .  L'obten tion  de  te l les  données  est  onéreuse.  
Pu isqu 'aucun  des  paramètres  ci -dessus  n 'est s implement  l i é  aux contrain tes  à  l 'ori g i ne  de  l a  
fatigue,  l es  résu l tats  des  essais  sur une  ta i l l e  de  conducteur ne  s 'appl i quent pas  
nécessai rement à  d 'autres.  Pour tra i ter cette  s i tuation ,  on  a  u ti l i sé  une  con train te  i déale  (ou  
déformation)  qu i  peut  être  calcu lée  à  parti r de  l 'ampl i tude  des  vibrations  et  qu i  est  
suffisamment corrélée  à  l a  durée  de  vie  en  fatigue  d 'un  conducteur pour permettre  de  l 'u ti l i ser 
pour établ i r une  seu le  l im i te  d 'endurance  pour une  gamme de  ta i l l es  de  conducteurs  et de  
types  de  supports.  

I l  manque  à  l 'u ti l i sation  d 'une  con train te  i déale  une  base  anal yti que  fondamenta le.  Toutefois,  
on  a  trouvé  des  gammes  de  ta i l l es  de  conducteurs  et  de  d isposi ti ons  de  supports  don t 
l 'u ti l i sation  donne  des  résu l tats  suffisamment fiables  pour être  appl i qués.  I l  est important et 
u ti l e  de  proposer une  Norme I EC  basée  sur l es  considérations  précédentes  pour caractériser 
l e  comportement de  fatigue  de  systèmes  conducteur/p ince.  

La  nouvel le  norme est  destinée  à  fourn ir des  procédures  d 'essais  basées  sur l 'expérience  
acqu ise  au  cours  des  dern ières  années.  Les  trois  références  su ivan tes  sont particu l ièrement 
u ti l es:  

– CIGRE SC 22  WG  04  Guide for Endurance Tests of Conductors Inside Clamps ,  ELECTRA 
No  1 00,  1 985,  May pp. 77-86  (d ispon ible  en  ang lai s  seu lement)  
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– CIGRE SC  B2  WG1 1  TF7  Fatigue Endurance capability of Conductor/Clamp Systems – 
Update of Present  Knowledge,  CIGRE  TB  # 332,  2007,  Paris  (d ispon ible  en  ang la is  
seu lement)  

– EPRI  Chapter 3,  Fatigue of Overhead Conductors,  EPRI Transmission Line Reference 
Book:  Wind-Induced Conductor Motion,  2nd  Ed . ,  EPRI ,  Pa lo  Al to,  CA 2006  (d ispon ib le  en  
ang lais  seu lement)  

A.2  Confirmation  

I l  convien t qu 'une  norme sur l a  mesure  des  caractéristi ques  mécan iques  d 'un  composan t:  

•  représente  correctement l es  cond i ti ons  de  charges  auxquel les  le  composant est soum is ;  

•  spéci fie  des  cond i tions  de  charges  acceptables  et  une  gamme de  charges  représentatives  
des  cond i tions  d 'u ti l i sation  i n -s i tu ;  

•  propose  des  montages  d 'essai  permettant à  des  l aboratoi res  indépendants  de  reprodu i re  
l es  résu l tats ;  

•  permette  de  col lecter des  données  pour l 'u ti l i sation  de  méthodes  d ' in terprétation  s imples  
et  actuel l es;  

•  se  prête  à  l ' i n terprétation  des  résu l tats  sans  appl ication  ambiguë  pour l es  cas  évalués.  

A.3  Connaissances  actuel les  de la  capaci té  d 'endurance en  fatigue de 
conducteurs   

Les  connaissances  actuel l es  de  la  capaci té  d 'endurance  en  fati gue  de  conducteurs  
concernen t ce  qu i  su i t:  

•  La  fatigue  des  conducteurs,  entraînan t l a  rupture  de  brins  de  conducteurs,  est d ue  à  l a  
fatigue  par frottement (contrain tes  de  contact et  m icro-g l issements  au  n i veau  des  con tacts  
en tre  fi l s  ou  entre  fi l s  et  p ince).  

•  La  fati gue  du  conducteur se  produ i t l orsque  le  mouvement du  conducteur est  l im i té  (par 
exemple  au  n i veau  des  p inces  de  suspension ,  des  p inces  d 'espacement,  des  pi nces  
d 'amortissement,  etc. ) .  

•  Les  contra in tes  (con train tes  de  contact et m icro-g l issements)  à  l 'ori g ine  des  défai l l ances  
des  brins  ne  sont pas  s implement l iées  au  mouvement bru t du  conducteur.  

•  Une  anal yse  va l ide  l i ant  l e  mécan isme de  fati gue  par frottement aux mouvements  par 
vibrations  du  conducteur doi t  encore  être  développée.  

•  La  caractérisation  de  la  fatigue  de  fi l s  de  conducteurs  seu ls  n 'est pas  actuel lemen t 
poss ib le.  Les  caractéristi ques  de  l a  fatigue  des  conducteurs  sont  déterm inées  par des  
essais  de  fati gue  réal isés  sur des  systèmes  conducteurs/pince  spéci fi ques.    

•  Le  modèle  de  l 'ampl i tude  de  fl exion  actuel lemen t u ti l i sé  représente  un  conducteur attaché  
comme une  console  dans  un  b loc à  faces  carrées.  

•  Le  modèle  d 'ampl i tude  de  flexion  propose,  comme i nd ice  de  fati gue,  le  ca lcu l  d 'une  
con train te  de  fl exion  idéale  sur un  fi l  externe  du  conducteur dans  un  p lan  con tenant le  
dern ier poin t de  con tact (LPC)  du  conducteur avec l a  p i nce.   

•  Pour des  ra isons  pratiques,  l ' ampl i tude  de  flexion  Yb  (mesurée  à  89  mm  du  dern ier poin t 
de  con tact)  et l e  produ i t  de  la  fréquence f par l 'ampl i tude  de  l a  boucle  l i bre  ymax  (fymax)  on t 
été  acceptés  progress ivement comme des  paramètres  pour l e  ca lcu l  de  l 'ampl i tude  de  l a  
con train te  de  fl exion  i déale.    

A.4  Caractéristiques  importantes  l iées  à  la  fatigue des  conducteurs   

Quelques  caractéristiques  importan tes  l iées  à  l a  fati gue  des  conducteurs  son t:  
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•  Les  vibrations  d 'orig ine  éol i enne,  avec une  gamme de  fréquences  comprises  entre  (3  et  
1 50)  Hz et des  ampl i tudes  de  ven tre  (crête-à-crête)  pouvant atte indre  l e  d iamètre  d 'un  
conducteur,  son t l a  cause  principale  de  l a  fati gue  des  conducteurs .  

•  Les  ampl i tudes  de  la  boucle  l i bre  des  vibrations  éol i ennes  son t variables  et entrainent une  
charge  du  spectre  au  n iveau  du  support.  

•  La  fréquence est l i ée  à  l a  vi tesse  du  ven t par une  lo i  proposée  par Strouhal  (f =  0 , 1 85  V/d) .  

•  Des  vibrations  de  l arge  ampl i tude  au  n i veau  du  support du  conducteur,  l iées  au  gal lop  des  
conducteurs,  consti tuent également une  source  poss ib le  de  fati gue  par frottement des  
conducteurs.  

A.5  Détai ls  des  essais  

A.5. 1  Bancs  d 'essais  typiques  pour les  essais  de  fatigue  de  conducteurs   

Les  bancs  d 'essais  typ iques  pour l es  essais  de  fati gue  de  conducteurs  comprennent:  

•  Type  à  l a  résonance:  un  mouvement cycl ique  est  appl iqué  à  un  conducteur dans  un  p lan  
vertica l ,  à  une  fréquence de  résonance  du  système.  I l  s 'ag i t de  l a  man ière  l a  p l us  couran te  
et  la  m ieux acceptée  pour réa l iser des  essais  de  fati gue  de  conducteurs .  

•  Tension  a l ternée:  une  force  de  tension  cycl ique  est  appl iquée  à  une  partie  d 'un  
conducteur dans  une  mach ine  de  tension .  

•  F lexion  inversée:  un  mouvement cycl i que  est  appl i qué  à  un  conducteur en  imposant  un  
mouvement cycl ique  forcé  à  l a  p i nce  de  support.  

•  Fati gue  par frottement des  fi l s :  des  essais  de  fati gue  sont réal isés  d i rectement sur des  fi l s  
d 'un  conducteur.  

A.5.2  Configuration  typique recommandée  

Le  banc d 'essai  de  type  à  l a  résonance  est la  configuration  retenue  pour l a  Norme I EC  
i l l ustrée  à  l a  F igure  1 .  Un  banc d 'essai  de  fati gue  à  l a  résonance typique  est  représen té  à  la  
F igu re  A. 1 .  

 

Figure A. 1  – Représentation  schématique  d 'un  banc  
d 'essai  de  fatigue  à  l a  résonance  typique   

Les  principa les  caractéri sti ques  peuven t être  résumées  comme su i t:  

•  Modèle  asymétrique:  un  seu l  côté  du  conducteur attaché  consti tue  l e  banc d 'essai  pour 
évaluer un  système conducteur/pince  donné.  

•  Ang le  de  l a  p i nce:  l e  banc d 'essai  permet de  reprodu i re  l 'ang le  de  sortie  du  conducteur au  
n i veau  de  la  pi nce  (par exemple,  p i nce  de  suspension ,  p ince  d 'espacement,  etc. ) .  

•  F ixation  de  l a  p i nce:  b ien  que  l a  p ince  de  suspension  soi t normalement articu lée,  des  
essais  de  fatigue  sont  réa l isés  dans  une  configuration  sans  articu lation  (rotati on) .  Ceci  
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garanti t  des  résu l tats  pl us  s i gn i ficati fs  et  répétables.  S i  l a  p ince  peut  tourner,  l a  quan ti té  
de  rotation  affectera  les  résu l tats  de  l a  fatigue.  

•  Tension  mécan ique  du  conducteur:  l a  tens ion  pour l 'essai  est main tenue  constan te  
(±  2 , 5  %)  à  une  va leur typ ique  du  rapport  H /w normalement rencontrée  (ou  RTS %  
typique).   

•  Longueur du  banc d 'essai :  l a  " l ongueur l i bre"  acti ve  du  banc d 'essai  est  déterm inée  par 
son  apti tude  à  produ i re  au  moins  5  boucles  à  la  fréquence de  résonance dans  la  gamme 
des  fréquences  rencontrées  par un  conducteur donné.  

A.6  Détection  de défai l lances  

La  façon  d 'obten i r des  résu l tats  comparables  dépend  également du  moyen  u ti l i sé  pour 
déterm iner les  dommages  subis  par l es  fi l s  d 'un  conducteur.  En  raison  de  l a  complexi té  d e  la  
d istribu tion  des  con train tes  et des  cond i tions  de  frottements  à  l ' i n térieur du  conducteur,  des  
défai l l ances  apparaissent  également au  n iveau  des  couches  i n ternes.  La  détection  de  
défai l l ances  par un  contrôle  visuel  périod ique  de  l a  su rface  externe  du  conducteur ne  su ffi t  
pas.  Une  solu tion  cons iste  à  u ti l i ser un  détecteur de  défai l l ances  des  bri ns .   

Toute  méthode  non  destructi ve  d ispon ible  peut  être  u ti l i sée  pendant  l 'essai  de  fatigue  (par 
exemple,  l a  rad iograph ie,  l a  détection  de  chocs,  l es  effets  de  tors ion ,  etc. ) .  Une  méthode  
s imple  basée sur l es  effets  de  torsion  a  été  développée  par l es  l aboratoires  Alcoa  et a  été  
couramment u ti l i sée  par l es  l aboratoires  GREMCA (EPRI  Chap.  3) .  Cette  méthode  u ti l i se  un  
peti t  bras  attaché  au  conducteur qu i  permet d 'ampl i fi er sa  relaxation  en  tors ion  l orsqu 'une  
défai l l ance  de  bri n  se  produ i t.  Le  mouvement de  rotation  du  bras  est détecté  par n ' importe  
quel  capteur approprié  (LVDT,  capteur de  proxim i té,  capteur opti que) ,  q u i  envoie  un  s i gnal  
d 'échelon  pouvant être  associé  au  nombre  de  cycles  appl iqués,  N.   

A.7  Col lecte des  résul tats  de la  base de  données  

A.7. 1  Représentation  analytique s imple  du  phénomène de  fatigue   

Le  système conducteur/pince  peut être  représenté  s implement comme une  console  fixée  dans  
un  bloc à  faces  carrées.  B ien  que  ce  modèle  ne  soi t  pas  exact,  parce  que  l a  fatigue  du  
conducteur est  causée  par des  frottements  des  fi l s  i n ternes  et  non  un iquement par la  fl exion  
des  fi l s ,  i l  consti tue  un  ou ti l  u ti l e  pour véri fier correctement l es  d i fféren ts  aspects  de  l a  
capaci té  d 'endurance en  fatigue  des  systèmes  conducteur/pince.  Les  F igu res  A. 2  et A. 3  
i l l ustren t cla i rement l a  ra ison  pour l aquel l e  l a  méthode d 'ampl i tude  de  fl exion  peut être  va l i de  
pour des  conducteurs  attachés  par des  p inces  métal l iques  ri g i des,  mais  pas  pour des  
conducteurs  attachés  par des  p i nces  avec amortissement.  Dans  l e  dern ier cas,  i l  n 'est  pas  
poss ib le  de  déterm iner l a  pos i tion  précise  d 'un  p lan  équ ivalent  pour l e  dern ier poin t de  
con tact  (LPC).  

 

Figure A.2  – Conducteur attaché  par une  peti te  pince  métal l ique  typique  
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Figure A.3  – Modèle  de  flexion  d 'un  conducteur attaché par  
une  pince métal l ique,  console  dans  un  bloc à  faces  carrées  

A.7.2  Contrainte  idéale  

A.7.2. 1  Contrainte  de  fl exion  idéale  σa(Yb)  

A parti r du  modèle  représenté  à  l a  F igure  A. 3,  Poffenberger et Swart ont  proposé  le  calcu l  
d 'une  con train te  de  fl exion  i déale  σa(Yb)  dans  l e  brin  de  la  couche externe  l a  p lus  hau te  du  
conducteur,  dans  l e  p lan  du  dern ier poin t  de  con tact:  

 
( ) b

2

a
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)( Y

pxe

pdE
Y

pxba
+

=σ

 
 (A. 1 )

 

où :  

Yb :   ampl i tude  de  fl exion  (m  crête-à-crête)  

Ea :   modu le  de  Young  de  l 'é lastici té  du  matériau  du  fi l  de  l a  couche externe  (N /m
2)  

d:   d iamètre  du  fi l  de  l a  couche  externe  (m )  

p  =  (H/EI)½  

H:   tension  du  conducteur à  l a  température  moyenne pendant l a  du rée  de  l 'essai  (N )  

EI:   somme des  ri g id i tés  à  l a  flexion  des  fi l s  i nd ividuels  dans  l e  câble  (N  m 2)  

x:   d i stance  en tre  l e  poin t  de  mesure  et  l e  dern ier poin t  de  con tact  en tre  la  p ince  et  l e  
conducteur (m ).  

Dans  l 'équation  (A. 1 ) ,  l a  contrainte de flexion  idéale  est exprimée en  fonction  de  l 'ampl i tude  
de  fl exion  Yb .  

A.7.2.2  Contrainte  dynamique  idéale  σa(fymax)  

Toutefois,  dans  certaines  ci rconstances,  le  produ i t de  l 'ampl i tude  de  l a  boucle  l ibre  des  
vibrations  ymaxpar l a  fréquence  f ( l e  paramètre  fymax) ,  peut  être  un  paramètre  p l us  prati que.  
La  F igure  A. 4  représen te  le  cas  de  vibrations  d 'ondes  stationnai res  avec une  p ince  de  support 
attachée  fermement à  l 'extrém i té  gauche de  l a  section  (a) .  
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Figure A.4  – Ampl i tude de  boucle  l ibre  ymax  

Dans  ce  cas,  on  peu t exprimer la  con train te  d ynam ique  i déale  σa(fymax)  en  fonction  de  fymax:  

 maxamax )( fy
EI

m
Edfya πσ =  (A. 2)  

où :  

Ea :   modu le  de  Young  de  l 'é l astici té  du  matériau  du  fi l  de  l a  couche  externe  (N /m 2)  

d:   d iamètre  du  fi l  de  la  couche  externe  (m )  

f:   fréquence du  mouvement (Hz)  

ymax:   ampl i tude  de  boucle  l i bre  (m  crête)  

m :   masse du  conducteur par un i té  de  l ongueur (kg/m)  

EI:   somme des  ri g id i tés  à  l a  flexion  des  fi l s  i nd ividuels  dans  l e  câble  (N  m 2)  

Les  essais  de  fati gue  du  conducteur sont  couramment présentés  sous  la  forme d 'une  courbe  
d 'endurance  en  fati gue  sem i- l ogari thm ique,  représentant  l a  courbe  S/N .  Les  abscisses  
représenten t le  nombre  de  cycles  N  et  les  ordonnées  représenten t  l a  contrain te  i déale  
ca lcu lée.  Les  résu l tats  obtenus  par l es  ca lcu ls  son t d i fférents  s i  on  u ti l i se  Yb  ou  fymax  (EPRI  
Chap.  3) .  

I l  est possib le  de  superposer sur l e  même graph ique  des  poin ts  i nd iquant l a  1 ère ,  2ème ,  3ème  
et  l a  ki ème   d éfai l lance  de  bri n  pour une  série  d 'essais.  La  d ispers ion  des  résu l tats  est  a lors  
représentée  avec certaines  anomal ies  particu l i ères,  par exemple  l orsqu 'une  prem ière  
défai l l ance  précoce se  produ i t  mais  n 'est pas  su ivie  d 'une  deuxième défai l l ance  précoce 
pendan t l es  prem iers  500  Mc de  l 'essai .  

La  corrélation  en tre  l es  valeurs  calcu lées  et  l es  valeurs  mesurées  de  σa  peu t sembler 
académ ique  pu isque  les  con train tes  à  l 'orig ine  de  défai l l ances  par fatigue  son t s i tuées  au  
n i veau  des  con tacts  méta l -méta l  et  σa  est u ne  contrain te  de  surface  l ibre.  Les  comparaisons  
permetten t  tou tefois  de  mesurer la  sensib i l i té  de  l 'anal yse  au  degré  d ' i déal isation  engendré  
par l es  hypothèses  u ti l i sées.  On  est  fortement tenté  d 'attribuer une  s ign i fication  d i fférente  
pour σa  de  cel l e  cons istan t  à  u ti l i ser un  i nd ice  pour obten i r une  i n terprétation  rationnel le  de  
l 'ampl i tude  de  fl exion  des  conducteurs  mesurée  au  n iveau  de  l 'embouchure  d 'une  p ince  
métal l i que  ri g ide.  I l  est  impérati f de  ne  pas  céder à  cette  ten tation  !  Les  performances  en  
fatigue  des  conducteurs  son t communément ind iquées  par rapport à  Yb  ou  fymax  
(EPRI  Chap.  3).  

A.8  Exploi tation  des  résu l tats  

Les  résu l tats  peuvent  être  exploi tés  de  l a  façon  su ivante:  
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– Les  courbes  S/N  permetten t d 'établ i r la  l im i te  d 'endurance  en  fatigue  d 'un  système 
conducteur/pince  qu i  i nclu t  des  essais  a l lant j usqu 'à  N  =  500  Mc.  

– Dans  certains  cas,  des  techn iques  spécia les  son t u ti l i sées  pour ten i r compte  d 'une  
accumu lation  de  dommages  causés  par une  charge  spectra le.  Pour a ider à  i n terpréter l es  
données  d ispon ib les  sur l 'endurance  en  fati gue  de  certains  systèmes  conducteur/pince,  
une  anal yse  statis ti que  permet de  déterm iner d i fférentes  courbes  S/N basées  sur des  
probabi l i tés .  

– Des  essais  sont u ti l es  pour comparer les  pinces  et  d 'autres  accessoi res  en  se  basant su r 
l eur i n fluence  sur l 'endurance  des  conducteurs .  

A.9  Types  de  pinces  

Bien  que  l a  présente  norme soi t u n iquement  desti née  à  réa l iser des  essais  sur des  p i nces  de  
type  métal -métal ,  e l le  peut  être  étendue à  d 'au tres  types  de  p i nces.  Toutefois,  dans  de  te ls  
cas,  l es  con tra in tes  l i ées  à  l 'ampl i tude  de  fl exion  Yb  mesurée  au  n i veau  de  l 'extrém ité  de  l a  
p ince  ne  peuvent p lus  être  comparées  à  cel les  l i ées  à  l 'ampl i tude  de  fl exion  obtenue  par 
d 'au tres  p i nces  pu isque  la  courbure  des  conducteurs  n 'est pl us  comparable  en  ra ison  de  
l ' i n fl uence locale  de  l a  ri g id i té  de  l 'é lastomère.  La  comparaison  peut  un iquement être  fa i te  à  
l 'a ide  de  l ' i nd icateur de  fati gue  fYmax.  

A.1 0  Comparaison  des  performances  

Des  essais  permettant de  comparer l es  performances  de  deux systèmes  conducteur/pince  
son t parfois  nécessai res.  Dans  ce  cas,  au  moins  6  essais  doivent être  réa l isés.  L'ampl i tude  
des  vibrations  des  6  essais  doi t  être  déterm inée  pour d istribuer,  auss i  u n i formément que  
poss ib le,  l es  défai l lances  des  fi l s  en tre  (0 , 8  et 1 00)  Mc.  
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