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Beschreibung

TECHNISCHER BEREICH

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern einer Arbeitsmaschine, das ermöglicht, eine Neigung
eines Halteelements konstant zu behalten, während min-
destens ein Auslegerelement bewegt wird .

STAND DER TECHNIK

[0002] Mobile Arbeitsmaschinen mit Assistenzfunktion
"Bucket Retain" sind weltweit benutzt. Eine solche Funk-
tion ist in der Patentanmeldung DE 11 2017 000 130 T5
offenbart. Die Assistenzfunktion "Bucket Retain" hat den
Zweck einen eingestellten Planierwinkel einer Arbeits-
maschine zu regeln. Der Planierwinkel beschreibt den
Winkel des Löffels in Bezug auf das äußere, übergeord-
nete Koordinatensystem und ist abhängig von Ausleger-,
Stiel- und Löffelwinkel, in ihren jeweiligen Koordinaten-
systemen. Die Funktion "Bücket Retain" verstellt den Löf-
felwinkel geregelt um einen gewünschten Planierwinkel
einzuhalten. Ausleger und Stiel sind weiterhin durch den
Fahrzeugführer verstellbar. Weitere Arbeitsmaschinen
mit Assistenzfunktion sind beispielsweise aus der JP 7
009600 B1 und der JP H10 259619 A bekannt.
[0003] Eine solche Funktion kann Anwendungen bei
verschiedenen Arten von Maschinen finden. In der Tat
können Bagger (Standard, Mini, Midi, Mining, Mobil),
Radlader, Telehandler, Forstmaschinen mit entspre-
chender Funktionalität auf dem Markt gefunden werden.
In der vorliegenden Erfindung wird deswegen mit dem
Wortlaut "Arbeitsmaschine" eine beliebige von dieser
oder anderen aus dem Stand der Technik bekannten Ma-
schine gemeint.
[0004] Die Regelgenauigkeit und Regelgeschwindig-
keit dieser Funktion ist aufgrund des unterschiedlichen
Gewichtes des angebrachten Halteelements (zum Bei-
spiel Zuladung in einem Löffel) und der damit verbunde-
nen Dynamik allerdings nicht besonders hoch. Aus die-
sem Grund ist Zweck der Erfindung, die vorhandene
Funktion zu verbessern.

KURZFASSUNG

[0005] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern einer Ar-
beitsmaschine bereitgestellt, die einen Hauptkörper und
eine Bewegungsvorrichtung umfasst, die an dem Haupt-
körper der Arbeitsmaschine angeschlossen ist und die
konfiguriert ist Lasten aufzunehmen und bezüglich des
Hauptkörpers zu bewegen, wobei die Bewegungsvor-
richtung einen Ausleger mit einem oder mehreren Aus-
legerelementen und ein an einem Endabschnitt des Aus-
legers angeordnetes Halteelement zur Aufnahme von
Last aufweist, wobei die Auslegerelemente und das Hal-
teelement durch einen oder mehrere unabhängig von-
einander wirkende Aktuatoren bewegbar sind, wobei

Sensoren vorgesehen sind, die eingerichtet sind, Zu-
standsdaten der Bewegungsvorrichtung zu erfassen,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

a. Erfassen einer Bewegung mindestens eines Aus-
legerelements;

b. Erfassen eines Befehls, eine Soll-Neigung des
Halteelements während der Bewegung des mindes-
tens einen Auslegerelements konstant zu behalten,
wobei die Soll-Neigung einen Soll-Winkel des Hal-
teelements in einem Koordinatensystem, das unab-
hängig von dem mindestens einen Auslegerelement
ist, beschreibt;

c. Berechnen eines Gewichts einer von dem Halte-
element aufgenommenen Last;

d. Berechnen einer Soll-Bewegung eines der Aktu-
atoren, der für die Bewegung des Halteelements zu-
ständig ist, sodass die Soll-Neigung des Halteele-
ments während der Bewegung des mindestens ei-
nen Auslegerelements konstant bleibt, wobei die Be-
rechnung unter Berücksichtigung des im Schritt c.
berechneten Gewichts und der erfassten Bewegung
des mindestens einen Auslegerelements erfolgt;

e. Regeln des Aktuators, der für die Bewegung des
Halteelements zuständig ist, auf Basis der im Schritt
d. berechneten Soll-Bewegung.

[0006] Die vorliegende Erfindung ist besonders vorteil-
haft, da durch diese Funktion die Genauigkeit der "Bücket
Retain" Funktion besonders erhört wird. Insbesondere
haben das Testen der Funktion und Messungen am Bag-
ger gezeigt, dass eine Verbesserung der Regelung bei
Berücksichtigung der Last enorm ist. In derzeitiger Um-
setzung wird ein linearer Regler für alle Arbeitspunkte,
ohne Berücksichtigung der Last verwendet. Der Erfinder
hat allerdings beobachtet, dass die Dynamik des Sys-
tems stark abhängig von Orientierung und Ladung des
Löffels ist. Insbesondere hat der Erfinder beobachtet,
dass optimale Regelparameter bei vollem Löffel stark
von denen bei leerem Löffel abweichen. Wenn die aktu-
elle Ladung nicht berücksichtigt wird, kann lediglich ein
Set an Regelparameter (als Kompromiss der verschie-
denen Arbeitspunkte) verwendet werden. Eine solche
Lösung verursacht allerdings enorme Ungenauigkeit,
wie Schwingen und langzeitige Regelabweichungen,
wenn verglichen mit der Genauigkeit, die ein Verfahren
nach der vorliegenden Erfindung ermöglicht.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0007] Die vorliegende Erfindung wird unter Bezug-
nahme auf die beigefügten Figuren beschrieben, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche Teile und / oder
auf ähnliche Teile und / oder auf entsprechende Teile
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des Systems beziehen. Zu den Figuren:

Figur 1 zeigt schematisch eine Arbeitsmaschine mit
beweglichen Elementen;

Figur 2 zeigt schematisch ein Verfahren nach einer
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0008] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
unter Bezugnahme auf bestimmte Ausführungsformen
beschrieben, wie sie in den beigefügten Figuren gezeigt
sind. Nichtsdestotrotz ist die vorliegende Erfindung nicht
auf die besonderen Ausführungsformen beschränkt, die
in der folgenden detaillierten Beschreibung beschrieben
und in den Figuren gezeigt sind, sondern die beschrie-
benen Ausführungsformen veranschaulichen lediglich
einige Aspekte der vorliegenden Erfindung, deren
Schutzbereich durch die Ansprüche definiert ist.
[0009] Weitere Änderungen und Variationen der vor-
liegenden Erfindung sind für den Fachmann klar. Die vor-
liegende Beschreibung umfasst somit alle Änderungen
und / oder Variationen der vorliegenden Erfindung, deren
Schutzbereich durch die Ansprüche definiert ist.
[0010] Figur 1 zeigt einen Bagger 1 als Beispiel für eine
Arbeitsmaschine. Der Bagger 1 weist einen Hauptkörper
2 und eine Bewegungsvorrichtung 3 auf, die an dem
Hauptkörper 2 der Arbeitsmaschine 1 angeschlossen.
Die Bewegungsvorrichtung ist konfiguriert Lasten aufzu-
nehmen und bezüglich des Hauptkörpers 2 zu bewegen.
Die Bewegungsvorrichtung 1 weist einen Ausleger auf,
der wiederum mehrere Auslegerelemente aufweist, um
ein Halteelement 6 zu bewegen. Die Auslegerelemente
sind hier beispielhaft ein Hubarm 4 (oder einfach als
"Ausleger" bekannt) und einen Arm 5 (oder auch als
"Stiel" bekannt), die miteinander bzw. mit dem Hauptkör-
per 2 des Baggers 1 drehbar bzw. schwenkbar verbun-
den sind. Darüber hinaus umfasst der in Figur 1 darge-
stellte Bagger einen Löffel 6, der an einem Endabschnitt
des Arms 5 angeordnet ist. Die Auslegerelemente 4, 5
und der Löffel sind mittels Aktuatoren 7, 8, 9 bewegbar,
d.h. die Dreh- bzw. Schwenkbewegung um die Achsen
wird durch eine Bewegung der Aktuatoren bewirkt.
[0011] Es ist ein erster Aktuator 7 für den Hubarm 4
vorgesehen, der die Bewegung bzw. Drehung des Hu-
barms 4 relativ zum Hauptkörper 2 bewirkt. Ebenso ist
ein zweiter Aktuator 8 für den Arm 5 vorgesehen, der die
Bewegung bzw. Drehung des Arms 4 relativ zum Hubarm
4 bewirkt. Ebenso ist ein dritter Aktuator 9 für den Löffel
vorgesehen, der den Löffel (oder auch "Schaufel" ge-
nannt) bewegt bzw. dreht (kippt).
[0012] Die Aktuatoren 7, 8, 9 können durch eine Steu-
erung angesteuert werden, wobei im Falle von Hydrau-
likzylindern Wegeventile vorgesehen sind, die den Fluss
von Hydraulikflüssigkeit zu den Hydraulikzylindern steu-
ern.
[0013] Es sind Sensoren vorgesehen (in Figur 1 nicht

dargestellt), die Kräftedaten und Positionsdaten erfas-
sen. Kräftedaten sind Daten bzw. Messdaten, die die von
den Aktuatoren aufgebrachte Kräfte charakterisieren
bzw. anzeigen. Dazu können insbesondere Drucksen-
soren verwendet werden, z.B. an den Hydraulikzylindern
der Druck auf beiden Seiten des Kolbens gemessen wer-
den, wobei dann die vom Hydraulikzylinder aufgebrachte
Kraft durch die Druckdifferenz charakterisiert ist. Positi-
onsdaten sind Daten bzw. Messdaten, die die Position
(z.B. Winkel) der Auslegerelemente, insbesondere deren
relative Position bzw. deren Position relativ zum Ausle-
gerträger (insbesondere jeweils auch relative Winkel),
charakterisieren bzw. anzeigen. Hierzu können insbe-
sondere Winkelsensoren vorgesehen sein, oder Senso-
ren, die die Auslenkung der Hydraulikzylinder bestim-
men.
[0014] Es wird insbesondere auf Kräftedaten und Po-
sitionsdaten und entsprechende Sensoren eingegan-
gen. Dies sind bevorzugte Beispiele für Zustandsdaten
bzw. Sensoren, im Allgemeinen können zusätzlich bzw.
alternativ auch Zustandsdaten von anderen Sensoren
erfasst werden, um beispielsweise Druckdaten, Moment-
daten, Drehmomentdaten, Geschwindigkeitsdaten, Be-
schleunigungsdaten und/oder Spannungsdaten zu er-
fassen (die, wie angemerkt, im Prinzip auch als Kräfte-
und/oder Positionsdaten aufgefasst werden können).
[0015] Da die geometrischen Verhältnisse der Ausle-
gerelemente und deren Gewichte bzw. Massen bekannt
sind, kann aus den Kräfte- und Positionsdaten das Ge-
wicht bzw. die Masse einer aufgenommenen Last be-
rechnet bzw. geschätzt werden. Dazu wird eine soge-
nannte Wiegefunktion verwendet, deren Implementie-
rung dem Fachmann an sich bekannt ist. Der Zeitpunkt
oder Zeitraum, an bzw. in dem die Kräfte- und Positions-
daten erfasst werden, basierend auf denen die aufge-
nommene Last berechnet wird, wird als Wiegezeitpunkt
bzw. Wiegezeitraum bezeichnet.
[0016] Ein Beispiel einer Wiegefunktion ist in der Pa-
tendanmeldung DE 102021205407.2 offenbart, die an
dem Anmeldetag dieser Patentanmeldung noch nicht
veröffentlicht wurde.
[0017] Wie in Figur 1 dargestellt ist, entspricht der Win-
kel θa der Neigung des Hubarms 4 bezüglich einer hori-
zontalen Ebene, der Winkel θb der Neigung des Arms 5
bezüglich der Achse des Hubarms 4, der Winkel θc der
Neigung des Löffels 6 bezüglich der Achse des Armes
5. Der Winkel ϕ entspricht der Neigung des Löffels 6 be-
züglich einer horizontalen Ebene. Der Winkel ϕ wird in
einem Koordinatensystem dargestellt, das unabhängig
von den anderen Auslegerelementen 4, 5 ist.
[0018] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist daher,
den Winkel ϕ automatisch konstant zu behalten, während
die anderen Winkeln θa und θb geändert werden. Der
Planierwinkel ϕ wird deswegen (wenn die Funktion "Bü-
cket Retain" aktiv ist) automatisch durch den dritten Ak-
tuator 9 konstant gehalten.
[0019] Figur 2 zeigt schematisch ein Verfahren für die
"Bücket Retain" Funktion nach einer Ausführungsform
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der vorliegenden Erfindung.
[0020] In einem ersten Schritt werden die Informatio-
nen über einen Soll Planierwinkel ϕ mittels einer Einga-
bevorrichtung (z.B. ein Joystick oder ein Knopf) erhalten.
Diese Information 108 kann entweder ein Wert von dem
Soll Planierwinkel ϕ oder der Befehl, den aktuellen ist
Planierwinkel ϕ konstant zu behalten, sein. Darüber hi-
naus werden Sensordaten 109 erfasst, um die Position
des Auslegers 4, 5 und des Löffels 6 zu erfassen. In dem
ersten Schritt wird auch das während dem Wiegezeit-
punkt berechnete Gewicht 110 erfasst. Ein Bus System
107 erfasst alle die Informationen 108, 109 und 110 und
überträgt diese an eine Steuereinheit 103, die für die Re-
gelung des dritten Aktuators 9 zuständig ist. Die Steuer-
einheit 103 kann mittels einer Pumpe 104 und eine
Hauptsteuerventil 105 die Position 106 des dritten Aktu-
ators steuern.
[0021] Die Regelung erfolgt in dem Loop 100, 101,
102, 103. In einem ersten Schritt wird die Soll-Neigung
ϕ des Halteelements 6 während der Bewegung des min-
destens einen Auslegerelements 4, 5 erfasst 100 und mit
der Ist-Neigung ϕ des Halteelements 6 verglichen und
der Unterschied 101 wird an die Steuereinheit 103 mit-
geteilt.
[0022] Die Steuereinheit 103 wird dann die Information
101 und die von dem Bus System 107 erfassten Infor-
mationen benutzen, um ein Steuerungssignal für den
Hauptsteuerventil 105 zu erzeugen.
[0023] Das Signal wird deswegen unter Berücksichti-
gung des Gewichts der von dem Halteelement 6 aufge-
nommenen Last berechnet. Die Information über das Ge-
wicht kann zum Beispiel als Regelparameter in einem
Gain-Scheduling oder in einem Modellbasierte Regelung
verwendet werden.
[0024] Regelparameter können zusätzlich von der Po-
sitionierung (z.B. von dem Winkel) von dem Ausleger 4,
5 abhängig gewählt werden. D.h. unterschiedliche Re-
gelparameter bei Führen des Löffels nahe an dem Haupt-
körper 2 als bei Bewegung weiter von dem Hauptkörper
2 entfernt.
[0025] Die geschätzte Ladungsmasse kann ebenfalls
in anderen Funktionen genutzt werden, in denen die va-
riable Dynamik eine Rolle spielen. Z.B. in der Assistenz-
funktion Arbeitsraumbegrenzung.
[0026] Der Kern der vorliegenden Erfindung besteht
deswegen darin, dass eine weitere Assistenzfunktion,
zum Schätzen der aktuellen Ladungsmasse, verwendet
wird, um diese Information in der Regelung des Planier-
winkels zu berücksichtigen. Dies kann in Form von ar-
beitspunktabhängigen Regelverfahren, wie z.B. Gain-
Scheduling, oder einem allgemeinen, modellbasiertem
Ansatz geschehen. Durch Kombination der beiden Funk-
tionen wird ein besseres und arbeitspunktunabhängiges
Regelverhalten erwartet.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Steuern einer Arbeitsmaschine (1),
die einen Hauptkörper (2) und eine Bewegungsvor-
richtung (3) umfasst, die an dem Hauptkörper (2) der
Arbeitsmaschine (1) angeschlossen ist und die kon-
figuriert ist Lasten aufzunehmen und bezüglich des
Hauptkörpers (2) zu bewegen, wobei die Bewe-
gungsvorrichtung einen Ausleger mit einem oder
mehreren Auslegerelementen (4, 5) und ein an ei-
nem Endabschnitt des Auslegers angeordnetes Hal-
teelement (6) zur Aufnahme von Last aufweist, wo-
bei die Auslegerelemente (4, 5) und das Halteele-
ment (6) durch einen oder mehrere unabhängig von-
einander wirkende Aktuatoren (7, 8, 9) bewegbar
sind, wobei Sensoren vorgesehen sind, die einge-
richtet sind, Zustandsdaten der Bewegungsvorrich-
tung (3) zu erfassen, wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst:

a. Erfassen einer Bewegung mindestens eines
Auslegerelements (4, 5);
b. Erfassen eines Befehls, eine Soll-Neigung (ϕ)
des Halteelements (6) während der Bewegung
des mindestens einen Auslegerelements (4, 5)
konstant zu behalten, wobei die Soll-Neigung
(ϕ) einen Soll-Winkel des Halteelements (6) in
einem Koordinatensystem, das unabhängig von
dem mindestens einen Auslegerelement (4, 5)
ist, beschreibt;
c. Berechnen eines Gewichts einer von dem
Halteelement (6) aufgenommenen Last;
d. Berechnen einer Soll-Bewegung eines der
Aktuatoren (9), der für die Bewegung des Hal-
teelements (6) zuständig ist, sodass die Soll-
Neigung (ϕ) des Halteelements (6) während der
Bewegung des mindestens einen Auslegerele-
ments (4, 5) konstant bleibt, wobei die Berech-
nung unter Berücksichtigung des im Schritt c.
berechneten Gewichts und der erfassten Bewe-
gung des mindestens einen Auslegerelements
(4, 5) erfolgt;
e. Regeln des Aktuators (9), der für die Bewe-
gung des Halteelements zuständig ist, auf Basis
der im Schritt d. berechneten Soll-Bewegung.

2. Verfahren nach Anspruch 1 wobei das Halteelement
(6) ein Löffel ist, und wobei die Soll-Neigung (ϕ) ein
Soll-Planierwinkel des Löffels (6) ist.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2, wo-
bei der Ausleger ausschließlich ein erstes (4) und
ein zweites (5) Auslegerelement umfasst.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei
in dem Schritt d. die Berechnung weiterhin unter Be-
rücksichtigung der Position des Halteelements (6)
bezüglich des Hauptkörpers (2) erfolgt.

5 6 



EP 4 269 705 B1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
in dem Schritt d. mindestens einen Regelparameter
für die Berücksichtigung des im Schritt c. berechne-
ten Gewichts benutzt wird, wobei der Regelparame-
ter abhängig von der Position des Halteelements (6)
ist.

6. Recheneinheit, die dazu eingerichtet ist, ein Verfah-
ren nach einem der vorstehenden Ansprüche durch-
zuführen.

7. Arbeitsmaschine (1), die einen Hauptkörper (2) und
eine Bewegungsvorrichtung (3) umfasst, die an dem
Hauptkörper (2) der Arbeitsmaschine (1) ange-
schlossen ist und die konfiguriert ist Lasten aufzu-
nehmen und bezüglich des Hauptkörpers (2) zu be-
wegen, wobei die Bewegungsvorrichtung einen Aus-
leger mit einem oder mehreren Auslegerelementen
(4, 5) und ein an einem Endabschnitt des Auslegers
angeordnetes Halteelement (6) zur Aufnahme von
Last aufweist, wobei die Auslegerelemente (4, 5) und
das Halteelement (6) durch einen oder mehrere un-
abhängig voneinander wirkende Aktuatoren (7, 8, 9)
bewegbar sind, wobei Sensoren vorgesehen sind,
die eingerichtet sind, Zustandsdaten der Bewe-
gungsvorrichtung zu erfassen, wobei eine Steue-
rung vorgesehen ist, die eine Wiegefunktion imple-
mentiert, die dazu eingerichtet ist, erfasste Zu-
standsdaten auszuwerten, um ein Gewicht einer von
der Bewegungsvorrichtung (3) aufgenommenen
Last zu bestimmen; aufweisend eine Recheneinheit
nach Anspruch 6.

8. Computerprogramm, das eine Recheneinheit veran-
lasst, ein Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
6 durchzuführen, wenn es auf der Recheneinheit
ausgeführt wird.

9. Maschinenlesbares Speichermedium mit einem dar-
auf gespeicherten Computerprogramm nach An-
spruch 8.

Claims

1. Method for controlling a mobile machine (1) compris-
ing a main body (2) and a movement device (3) which
is connected to the main body (2) of the mobile ma-
chine (1) and which is configured to accept loads
and to move with respect to the main body (2), where-
in the movement device comprises a boom having
one or more boom elements (4, 5) and a holding
element (6) arranged on an end portion of the boom
for receiving load, wherein the boom elements (4, 5)
and the holding element (6) are movable by one or
more independently acting actuators (7, 8, 9), where-
in sensors are provided which are configured to de-
tect state data of the movement device (3), wherein

the method involves the following steps:

a. detecting a movement of at least one boom
element (4, 5);
b. detecting a command to keep a setpoint in-
clination (ϕ) of the holding element (6) constant
during the movement of at least one boom ele-
ment (4, 5), wherein the setpoint inclination (ϕ)
describes a setpoint angle of the holding ele-
ment (6) in a coordinate system which is inde-
pendent of the at least one boom element (4, 5);
c. calculating a weight of a load received by the
holding element (6);
d. calculating a setpoint movement of one of the
actuators (9) responsible for the movement of
the holding element (6), with the result that the
setpoint inclination (ϕ) of the holding element (6)
remains constant during the movement of the at
least one boom element (4, 5), wherein the cal-
culation is made taking into account the weight
calculated in step c. and the detected movement
of the at least one boom element (4, 5);
e. regulating the actuator (9) which is responsi-
ble for the movement of the holding element,
based on the setpoint movement calculated in
step d.

2. Method according to Claim 1, wherein the holding
element (6) is a bucket, and wherein the setpoint
inclination (ϕ) is a setpoint levelling angle of the buck-
et (6).

3. Method according to either of Claims 1 or 2, wherein
the boom exclusively comprises a first (4) and a sec-
ond (5) boom element.

4. Method according to one of Claims 1 to 3, wherein,
in step d., the calculation continues taking into ac-
count the position of the holding element (6) with
respect to the main body (2).

5. Method according to one of Claims 1 to 4, wherein
at least one regulating parameter is used in step d.
for taking into account the weight calculated in step
c., wherein the regulating parameter is dependent
on the position of the holding element (6).

6. Computing unit which is configured to carry out a
method according to one of the preceding claims.

7. Mobile machine (1) comprising a main body (2) and
a movement device (3) which is connected to the
main body (2) of the mobile machine (1) and which
is configured to accept loads and to move with re-
spect to the main body (2), wherein the movement
device comprises a boom having one or more boom
elements (4, 5) and a holding element (6) arranged
on an end portion of the boom for receiving load,
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wherein the boom elements (4, 5) and the holding
element (6) are movable by one or more independ-
ently acting actuators (7, 8, 9), wherein sensors are
provided which are configured to detect state data
of the movement device, wherein a controller is pro-
vided, which implements a weighing function, which
is designed to evaluate acquired state data in order
to determine a weight of a load received by the move-
ment device (3); comprising a computing unit accord-
ing to Claim 6.

8. Computer program which causes a computing unit
to carry out a method according to one of Claims 1
to 6 when it is executed on the computing unit.

9. Machine-readable storage medium with a computer
program according to Claim 8 stored thereon.

Revendications

1. Procédé de commande d’une machine de travail (1)
comprenant un corps principal (2) et un dispositif de
déplacement (3) qui est relié au corps principal (2)
de la machine de travail (1) et qui est configuré pour
recevoir et déplacer des charges par rapport au
corps principal (2), le dispositif de déplacement com-
prenant une flèche avec un ou plusieurs éléments
de flèche (4, 5) et un élément de retenue (6) agencé
à une partie d’extrémité de la flèche pour recevoir
une charge, les éléments de flèche (4, 5) et l’élément
de retenue (6) étant aptes à être déplacés par un ou
plusieurs actionneurs (7, 8, 9) agissant indépendam-
ment les uns des autres, des capteurs étant prévus,
qui sont conçus de façon à détecter des données
d’état du dispositif de déplacement (3), le procédé
comprenant les étapes suivantes :

a. détection d’un mouvement d’au moins un élé-
ment de flèche (4, 5) ;
b. détection d’une instruction de maintenir cons-
tante une inclinaison de consigne (ϕ) de l’élé-
ment de retenue (6) pendant le mouvement du-
dit au moins un élément de flèche (4, 5), ladite
inclinaison de consigne (ϕ) décrivant un angle
de consigne de l’élément de retenue (6) dans
un système de coordonnées qui est indépen-
dant dudit au moins un élément de flèche (4, 5) ;
c. calcul d’un poids d’une charge supportée par
l’élément de retenue (6) ;
d. calcul d’un mouvement de consigne de l’un
des actionneurs (9) en charge du déplacement
de l’élément de retenue (6), de sorte que l’incli-
naison de consigne (ϕ) de l’élément de retenue
(6) reste constante pendant le mouvement dudit
au moins un élément de flèche (4, 5), le calcul
étant effectué en tenant compte du poids calculé
à l’étape c. et du mouvement détecté dudit au

moins un élément de flèche (4, 5) ;
e. régulation de l’actionneur (9) en charge du
déplacement de l’élément de retenue, sur la ba-
se du déplacement de consigne calculé à l’étape
d.

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel l’élé-
ment de retenue (6) est un godet, et dans lequel
l’inclinaison de consigne (ϕ) est un angle de nivelle-
ment de consigne du godet (6).

3. Procédé selon l’une des revendications 1 ou 2, dans
lequel la flèche comprend exclusivement un premier
(4) et un deuxième (5) éléments de flèche.

4. Procédé selon l’une des revendications 1 à 3, dans
lequel, à l’étape d., le calcul est en outre effectué en
tenant compte de la position de l’élément de retenue
(6) par rapport au corps principal (2).

5. Procédé selon l’une des revendications 1 à 4, dans
lequel, à l’étape d., on utilise au moins un paramètre
de régulation pour la prise en compte du poids cal-
culé à l’étape c., ledit paramètre de régulation étant
fonction de la position de l’élément de retenue (6).

6. Unité de calcul, qui est conçue pour mettre en oeuvre
un procédé selon l’une des revendications précé-
dentes.

7. Machine de travail (1) comprenant un corps principal
(2) et un dispositif de déplacement (3) qui est rac-
cordé au corps principal (2) de la machine de travail
(1) et qui est configuré pour recevoir des charges et
les déplacer par rapport au corps principal (2), le
dispositif de déplacement comprenant une flèche
avec un ou plusieurs éléments de flèche (4, 5) et un
élément de retenue (6) agencé à une partie d’extré-
mité de la flèche pour recevoir une charge, les élé-
ments de flèche (4, 5) et l’élément de retenue (6)
étant aptes à être déplacés par un ou plusieurs ac-
tionneurs (7, 8, 9) agissant indépendamment les uns
des autres, des capteurs étant prévus, qui sont agen-
cés de façon à détecter des données d’état du dis-
positif de déplacement, un dispositif de commande
étant prévu, qui met en oeuvre une fonction de pe-
sage qui est conçue de façon à évaluer des données
d’état détectées afin de déterminer un poids d’une
charge reçue par le dispositif de déplacement (3) ;
comprenant une unité de calcul selon la revendica-
tion 6.

8. Programme informatique, qui amène une unité de
calcul à mettre en oeuvre un procédé selon l’une des
revendications 1 à 6 lorsqu’il est exécuté sur l’unité
de calcul.

9. Support de stockage lisible par machine sur lequel
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est enregistré un programme informatique selon la
revendication 8.
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