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Description
Titre de l'invention : Systeme de pilotage d’une grue en travail pour

une réduction de I’impact environnemental des variateurs de vitesse.

Domaine technique

[0001]  L’invention se rapporte a un systeme de pilotage d’une grue.

[0002]  Elle se rapporte plus particulicrement a un systeme de pilotage d’une grue en travail
s’inscrivant dans une démarche d’écoconception, pour lequel I’emploi d’actionneurs
électriques et de variateurs de vitesse mettant en ceuvre les différents mouvements de
la grue soit le moins énergivore et polluant possible.

[0003]  L’invention se rapporte €galement a une grue comprenant le systeme de pilotage sus-
mentionné.

[0004]  L’invention se rapporte €galement a un procédé de pilotage mis en ceuvre par un
pilotage en travail d’une grue.

[0005]  L’invention trouve une application favorite, et non limitative, pour une pluralité de
types de grue, par exemple : les grues a montage par €léments, les grues a montage au-
tomatisé, les grues a fleche relevable (« luffing crane » en anglais), les grues mobiles
en translation sur un rail.

Technique antérieure

[0006]  De maniere connue, les charges sont levées et déplacées par les grues au moyen
d’actionneurs de travail électriques pilotés par le grutier a partir d’une interface de
pilotage présente dans la cabine de pilotage ou sur une radiocommande ou tout poste
de commande déporté ; une telle interface de pilotage pouvant se présenter sous la
forme d’une manette de pilotage et/ou de boutons.

[0007]  Dans le domaine des grues, les actionneurs de travail comprennent classiquement un
treuil de levage qui sert a lever et descendre verticalement la charge ; un treuil de dis-
tribution qui sert a distribuer la charge le long d’une fleche distributrice, en faisant
déplacer un chariot distributeur ; un actionneur d’orientation qui sert a orienter une
fleche autour d’un axe vertical ; un actionneur de relevage qui sert a relever ou abaisser
angulairement une fleche pour une grue a fleche relevable ; un actionneur de
translation qui sert a faire translater la grue sur un rail pour une grue mobile en
translation ; etc.

[0008] A chaque type de mouvement de déplacement de la charge (levage, distribution,
orientation, relevage, translation, etc.), un actionneur €lectrique, appelé par la suite ac-
tionneur de travail, est nécessaire a sa réalisation.

[0009] Communément, I’au moins un actionneur de travail mettant en ceuvre un mouvement

parmi les plusieurs mouvements que peut réaliser la grue est raccordé a un variateur de
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vitesse (appelé aussi variateur de fréquence) conformé pour réguler la vitesse du
moteur €lectrique de I’actionneur de travail a des fins de controle du mouvement, de
gestion de I’énergie consommée, de réduction de la contrainte mécanique sur les ap-
plications de contrdle des moteurs, etc. Le variateur de vitesse est également raccordé
au systeme de contrdle-commande de la grue qui est quant a lui raccordé a I’interface
de pilotage. Ainsi, quand le grutier utilise I’interface de pilotage en vue de mettre en
ceuvre un mouvement selon une vitesse donnée, celle-ci génere des signaux de
pilotages qui sont envoyés au systeéme de contrdle-commande qui va les traduire en
ordres de pilotage. Ces ordres de pilotage sont ensuite envoy€s aux variateurs de
vitesse par le systeme de contr6le-commande. En fonction de ceux-ci, le variateur de
vitesse transmet des consignes de vitesse a 1’au moins un actionneur de travail pour
qu’il réalise le mouvement a la vitesse souhaitée.

Ainsi, a chaque mouvement de grue est associ€ un variateur de vitesse. Les variateurs
de vitesse, et par extension les mouvements, sont donc indépendants en termes de
pilotage les uns des autres. Généralement, le fonctionnement des grues est pensé pour
que le grutier puisse simultanément réaliser tous les mouvements, tant que cette si-
multanéité soit possible et/ou autorisée. Les mouvements de levage, d’orientation et de
distribution peuvent par exemple €tre interdits lors d’une translation.

Cependant, les entreprises doivent aujourd’hui se conformer positivement a de
nouvelles réglementations pour amorcer leur transition écologique et mettre en
pratique des comportements en faveur du développement durable, dans le but
d’apporter une solution globale et pérenne aux grands enjeux environnementaux de ce
siecle. La transition €cologique vise a mettre en place un modele de développement
économique, social, résilient et durable qui repense positivement la facon de
consommer, de produire, de travailler et de vivre ensemble, en particulier sur les
terrains de la réduction des consommations énergétiques et des émissions polluantes.

Les variateurs de vitesses sont des systemes €lectriques/€lectroniques comprenant de
I’électronique de puissance, de I’électronique de commande, des organes mécaniques
pour le refroidissement, des moteurs, des composants électromécaniques, etc. Or,
certains des composants ou sous-systemes compris dans les variateurs de vitesse re-
quierent pour leur fabrication des matériaux rares et/ou trés polluants, lesquels
matériaux peuvent étre ¢galement traités ou mis en forme au moyen de composés
également polluants ou sujets a controverse écologique. Par exemple, dans certains
matériaux utilisés sont introduits des additifs tels que les retardateurs de flamme qui
sont aussi suspectés d’étre nocifs pour la santé. Par ailleurs, les composants des va-
riateurs de vitesse sont généralement rarement reconditionnés/recyclés, et difficilement
réparables en cas de dysfonctionnement ou de panne.

C’est pourquoi I’emploi d’une pluralité de variateurs de vitesse dans le fonc-
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tionnement d’une grue tend a devenir incompatible avec des réglementations environ-
nementales de plus en plus drastiques, et avec une volonté de réduire 1I’impact
écologique des grues largement employés dans le domaine de la construction.
Résumé de l'invention

L’invention propose de répondre a la problématique exposée ci-dessus en apportant
une solution de pilotage pour la mise en ceuvre des mouvements d’une grue qui
davantage soit écologique, en étant notamment moins énergivore et polluante, et
écologique que les solutions de pilotage usuelles ; cela pour des performances de fonc-
tionnement comparables.

L’invention se rapporte a un systeme de pilotage pour un pilotage en travail d’une
grue, comprenant au moins :

- une interface de pilotage pour permettre a un grutier de piloter des mouvements de
déplacement d’une charge par la grue ;

- un systeme de contrdle-commande raccordé a I’interface de pilotage pour recevoir
des signaux de pilotage en provenance de I’interface de pilotage et générés des ordres
de pilotage en fonction desdits signaux de pilotage ;

- des actionneurs de travail assurant les mouvements de déplacement de la charge ;

- des variateurs de vitesse qui sont raccordés au systeme de contréle-commande et
aux actionneurs de travail pour recevoir les ordres de pilotage en provenance du
systeme de contrdle-commande et transmettre aux actionneurs de travail des consignes
de vitesse en fonction des ordres de pilotage.

Ce systeme de pilotage est remarquable en ce que 1’un au moins des variateurs de
vitesse, dit variateur commun, est raccordé a au moins deux actionneurs de travail, dits
actionneurs mutualisés, parmi les actionneurs de travail, par I’intermédiaire d’un relais
de répartition, ledit relais de répartition étant piloté pour relier alternativement le
variateur commun avec chacun des au moins deux actionneurs mutualisés, de sorte que
les au moins deux actionneurs mutualisés fonctionnent alternativement.

Autrement dit, I’invention propose d’associer deux mouvements de déplacement
distincts que peut réaliser une grue lorsqu’elle est en travail, et donc d’associer les
deux actionneurs de travail responsables chacun d’un des deux mouvements, a un seul
et méme variateur de vitesse. Comme indiqué ci-dessus, les actionneurs de travail en
charge des deux mouvements de déplacement sont désignés comme étant des ac-
tionneurs mutualisés, et le variateur de vitesse raccordé a ces deux actionneurs mu-
tualisés est désigné comme étant un variateur commun.

Le raccordement au variateur commun aux deux actionneurs mutualisés implique que
les deux mouvements de déplacement ne peuvent pas €tre réalisés simultanément mais

alternativement. Cette alternance est notamment assurée par le relais de répartition.
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Par conséquent, le grutier doit terminer I’un de deux mouvements s’il souhaite initier
1’autre des deux mouvements.

Dans un mode de réalisation de I’invention, suite a la fin du premier mouvement de
déplacement (laquelle est détectée par des équipements de la grue comme des capteurs,
et/ou par le systeme de contréle-commande), le grutier devra attendre un court délai
prédéfini (de quelques secondes par exemple) pour initier le second mouvement de dé-
placement. Afin que le grutier soit averti que le délai est écoulé, il est envisageable que
I’interface de pilotage I’avertisse au moyen d’un message textuel ou d’une indication
visuelle s’affichant sur un €cran, et/ou d’un signal sonore.

Dans un second mode de réalisation de I’invention, le relais de répartition est
commandé par le systeme de controle-commande. En fonction du signal de pilotage
que regoit le systeme de contrdle-commande, et qui est représentatif d’un des deux
mouvements de déplacement que souhaitent effectuer le grutier, le relais de répartition
connecte la sortie du variateur commun a ’entrée de 1’actionneur mutualisé en charge
dudit mouvement de déplacement ; de sorte que le variateur commun lui fournisse la
puissance nécessaire pour la réalisation du mouvement de déplacement a la vitesse
désirée. Ainsi, le variateur commun n’est pas relié €lectriquement par I’intermédiaire
du relais de répartition a 1’actionneur mutualisé en charge de I’autre des deux
mouvements.

Dans un troisicme mode de réalisation de I’'invention, dans la cadre d’un contexte ap-
plicatif ot les vitesses des deux mouvements de déplacement doivent €tre rigou-
reusement précises, des dispositifs de mesure de vitesse présents sur la grue, comme
des capteurs, sont conformés pour mesurer lesdites vitesses lors de la réalisation des
deux mouvements de déplacement, puis pour transmettre les vitesses mesurées au
variateur commun. Le variateur commun alors compare les valeurs de vitesse mesurées
aux consignes de vitesses contenues dans 1’ordre de pilotage ; fournissant selon que les
vitesses mesurées sont inférieures (respectivement supérieures) aux consignes de
vitesse davantage (respectivement moins) de puissance aux actionneurs mutualisés.
Dans une variante de réalisation de I’invention, le variateur commun, une fois les
mesures de vitesse recues, transmet celles-ci au systeme de contréle-commande qui va
les comparer avec les signaux de pilotage envoyés par I'interface de pilotage. En
fonction des résultats de comparaison, le systeme de contréle-commande adapte ou
non I’ordre de pilotage transmis au variateur commun pour le pilotage des actionneurs
mutualisés. Dans une autre variante de réalisation de 1’invention, il est envisageable
que les vitesses mesurées par les capteurs soient transmises directement au systeme de
contrdle-commande.

Dans un quatricme mode de réalisation de I’invention, dans le but de réguler la

vitesse d’un mouvement de déplacement, il est envisageable que la grue soit équipée
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d’au moins un frein associé¢ a au moins 1’un des actionneurs de travail, lequel frein est
piloté dans deux variantes de réalisation de I’invention soit par un variateur de vitesse,
soit par le systeme de contrdle-commande. Il est également concevable que le frein
communique au variateur de vitesse ou au systéme de contrdle-commande son état
(frein ouvert ou frein fermé).

Le premier avantage de la solution proposée est de s’ inscrire positivement dans une
logique d’écoconception en faveur du développement durable.

En utilisant pour le mise en ceuvre de deux mouvements de déplacement d’une grue
en travail un seul variateur de vitesse au lieu de deux, cela signifie donc qu’il est
seulement nécessaire de fabriquer un seul variateur de vitesse. Pour les fabricants du
variateur de vitesse, cela revient a réduire de moitié le nombre de ressources utilisées
durant I’étape de fabrication, qu’il s’agisse de composant pouvant étre difficilement re-
conditionnés et/ou recyclés ; de matériaux pouvant €tre rares et polluants, d’additifs
dangereux, etc.

L’invention est également moins énergivore puisqu’un seul variateur de vitesse doit
étre alimenté pour fonctionner.

Il est par ailleurs possible d’équiper la grue de plusieurs variateurs communs, tant
qu’il est possible selon le type de grue de grouper ensemble deux mouvements de dé-
placement. Peuvent étre groupés ensemble deux mouvements qui ne sont en général
jamais réalis€s en parallele, mais successivement. Par exemple, les mouvements de
levage, d’orientation, ou de distribution sont généralement interdit lors d’un
mouvement de translation.

Ainsi, et avantageusement, 1’ invention proposée permet de réduire I’impact environ-
nemental des variateurs de vitesse, et par extension de la grue, a plusieurs échelles,
qu’il s’agisse : du contexte applicatif méme sur le chantier de construction ; ou bien
encore de la mise en circulation et de I’exploitation de ressources non recyclables, et/
ou polluantes, et/ou potentiellement dangereuses pour la santé.

Le second avantage de 1’invention est d’ordre économique puisque qu’en réduisant le
nombre de variateurs de vitesse, le cofit de fabrication d’une grue diminue (cette di-
minution pouvant €éventuellement se reporter sur le prix d’achat de la grue).

Enfin, un dernier avantage de I’invention est que la suppression d’un variateur de
vitesse pour associer deux actionneurs a un variateur commun n’entraine pas une dé-
gradation des performances de fonctionnement de la grue en termes de déplacement de
charge ; puisque, comme indiqué auparavant, les deux mouvements de déplacement
qui sont groupés correspondent a des mouvements généralement effectués succes-
sivement.

Selon une caractéristique de 1’invention, le relais de répartition est piloté par le

variateur commun qui est conformé pour envoyer audit relais de répartition des



[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

consignes de répartition en fonction des ordres de pilotage en provenance du systéme
de controle-commande.

Autrement dit, le basculement du relais de répartition pour raccorder le variateur
commun a I’un ou a "autre des deux actionneurs mutualisés est piloté par le variateur
commun lui-méme. En fonction de I’ordre de pilotage qu’il recoit, le variateur
commun envoie une consigne de répartition au relais de réparation afin qu’il bascule
d’un actionneur mutualisé a I‘autre, ou qu’il reste dans sa configuration de bas-
culement actuelle.

Selon une caractéristique de I’invention, le systeme de controle-commande est
conformé pour transmettre a 1’interface de pilotage un message d’alerte a destination
du grutier lorsque ledit grutier agit sur I’interface de pilotage afin de piloter en méme
temps deux mouvements associés a des actionneurs mutualisés ne pouvant fonctionner
qu’alternativement.

Autrement dit, dans le cas ou le grutier tente de mettre en ceuvre les deux
mouvements de déplacement associés aux actionneurs actualisés, ’interface de
pilotage affiche un message d’erreur émis par le systeme de contrdle-commande et
I’action du grutier est neutralisée, c’est-a-dire qu’aucun des deux mouvements n’est
initié€ lors de sa tentative.

Dans le mode de réalisation de I’invention ou un délai est prévu entre la fin de
I’exécution du premier mouvement de déplacement et I’initiation du second
mouvement de déplacement, le systeme de contrdle-commande émet un message
d’erreur dans le cas ou le grutier tente d’initier le second mouvement durant ce délai.
Ainsi, un pianotage du grutier, ¢’est-a-dire un pilotage par impulsion alternativement
sur les commandes pilotant les deux mouvements de déplacement, est automa-
tiquement détecté puis neutralisé.

Selon une caractéristique de I’invention, les actionneurs de travail comprennent un
actionneur de levage associé a un mouvement de levage, un actionneur d’orientation
associ€ a un mouvement d’orientation et un actionneur de distribution associé a un
mouvement de distribution pour la grue qui est du type grue a fleche distributrice, et
les au moins deux actionneurs mutualisés comprennent 1’actionneur de levage et
I’actionneur d’orientation dans une premiere configuration, ou les au moins deux ac-
tionneurs mutualisés comprennent I’actionneur de levage et 1’actionneur de distribution
dans une seconde configuration.

Selon une caractéristique de I’invention, 1’actionneur de distribution est raccordé a un
autre variateur de vitesse, parmi les variateurs de vitesse, distinct du variateur commun
dans la premicre configuration, ou I’actionneur d’orientation est raccordé a un autre
variateur de vitesse, parmi les variateurs de vitesse, distinct du variateur commun dans

la seconde configuration.
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Selon une caractéristique de I’invention, le systeme de pilotage est tel que :

- dans la premiere configuration : ’autre variateur de vitesse, dit autre variateur
commun, est raccordé a un actionneur de translation associé & un mouvement de
translation et a 1’actionneur de distribution par 1’intermédiaire d’un autre relais de ré-
partition, ledit autre relais de répartition étant piloté pour relier alternativement I’autre
variateur commun avec 1’actionneur de translation et 1’actionneur de distribution, de
sorte que 1’actionneur de translation et I’actionneur de distribution fonctionnent alter-
nativement ; ou

- dans la seconde configuration : I’autre variateur de vitesse, dit autre variateur
commun, est raccordé a un actionneur de translation associé & un mouvement de
translation et a 1’actionneur d’orientation par I’intermédiaire d’un autre relais de ré-
partition, ledit autre relais de répartition étant piloté pour relier alternativement I’autre
variateur commun avec 1’actionneur de translation et 1’actionneur d’ orientation, de
sorte que I’actionneur de translation et I’actionneur d’orientation fonctionnent alterna-
tivement.

Les deux mouvements de déplacement rattachés au variateur commun sont ergono-
miquement choisis pour conserver, ou du moins se rapprocher de, suite a la sup-
pression d’un variateur de vitesse rattaché a I’un des deux mouvements de dé-
placement, les mémes performances de fonctionnement de la grue pour le déplacement
d’une charge, c’est-a-dire pour conserver un pilotage fluide/dynamique de la grue.

Comme précédemment indiqué, les deux mouvements de déplacement qui sont
regroupé€s sont des mouvements de déplacement généralement réalisés successivement.
Par exemple, les mouvements de levage, d’orientation, et de distribution sont en
général interdits lors d’un mouvement de translation. En effet, le pilotage d’une grue se
fait le plus souvent en deux dimensions : a la verticale pour le levage de la charge ; et
selon le plan horizontal avec la distribution et I’orientation de la fleche pour déplacer la
charge dans I’aire de travail de la grue. C’est pourquoi le mouvement de translation
peut étre groupé avec chacun de ces trois mouvements. Autrement dit, dans différents
modes de réalisation de I’invention, 1’un des deux actionneurs mutualisés peut cor-
respondre a un actionneur de translation, tandis que 1’autre actionneur mutualisé peut
correspondre a un actionneur de levage, ou un actionneur d’orientation, ou un ac-
tionneur de distribution.

Les grues a fleche distributrice integrent les quatre types d’actionneurs cités. Dans
deux modes de réalisation différents, désignés plus haut sous le terme de premicre
configuration et seconde configuration, il est possible pour ce type de grue de
regrouper les quatre mouvements de déplacement (et donc les quatre actionneurs les
mettant en ceuvre) en deux groupes, sous la condition d’utiliser pour chacune des deux

configurations deux variateurs communs.
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Les deux configurations sont établies en fonction d’un compromis entre des
objectifs :

- de performance opérationnelle, en termes par exemple de vitesse ou de poids de
charges pouvant étre levées et déplacées ; et

- de sécurité, notamment pour la limitation des risques de surcharge et le controle du
ballant lors du déplacement de la charge. Les performances réelles du systeme de
contrdle-commande peuvent €galement étre prises en considération.

La premicre configuration s’inscrit dans un contexte applicatif de minimisation des
risques de surcharge et de manque de contrdle du balan quitte a ne pas exploiter les
performances fonctionnelles de la grue au maximum. Pour celle-ci, le variateur
commun est raccordé alternativement a 1’actionneur de d’orientation et a 1’actionneur
de levage, alors que I’autre variateur commun est raccordé¢ alternativement a
I’actionneur de distribution et a I’actionneur de translation. Ainsi, en cas d’une
surcharge momentanée et/ou d’un balancement de la charge lors du déplacement de
celle-ci, le grutier garde la maitrise du pilotage de la grue a fleche distributrice, en étant
en capacité de ramener le treuil de distribution vers le mét tout en descendant verti-
calement la charge, car il peut agir simultanément sur I’actionneur de distribution et sur
I’actionneur de levage.

La seconde configuration privilégie les performances opérationnelles de la grue, avec
un grutier pouvant la piloter jusqu’a atteindre les limites de fonctionnement autorisées
par les normes de sécurité. Dans cette seconde configuration, le variateur commun est
raccordé alternativement a 1’actionneur d’orientation ou a 1’actionneur de translation ;
et I’autre variateur commun est raccordé alternativement a I’actionneur de distribution
ou a ’actionneur de levage. Ainsi, le grutier peut déplacer une charge dans le plan ho-
rizontal dont le poids est égal a la limite imposée par le constructeur de la grue et
autorisée par le limiteur de couple/de moment, car il peut agir simultanément sur
I’actionneur d’orientation et sur 1’actionneur de distribution.

A noter qu’avantageusement, la mise en ceuvre des deux configurations requicre
d’utiliser seulement deux variateurs de vitesse, au lieu conventionnellement de quatre.
Selon une caractéristique de I’invention, les actionneurs de travail comprennent un

actionneur de levage associé a un mouvement de levage, un actionneur d’orientation
associé a un mouvement d’orientation et un actionneur de relevage de fleche associé a
un mouvement de relevage de fleche pour la grue qui est du type grue a fleche
relevable, et les au moins deux actionneurs mutualisés comprennent 1’actionneur de
levage et ’actionneur d’orientation.

Selon une caractéristique de I’invention, ’actionneur de relevage de fleche est
raccordé a un autre variateur de vitesse, parmi les variateurs de vitesse, distinct du

variateur commun.
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Selon une caractéristique de I’invention, I’autre variateur de vitesse, dit autre
variateur commun, est raccordé a un actionneur de translation associé a un mouvement
de translation et a I’actionneur de relevage de fleche par I’intermédiaire d’un autre
relais de répartition, ledit autre relais de répartition étant piloté pour relier alterna-
tivement 1’autre variateur commun avec 1’actionneur de translation et I’actionneur de
relevage de fleche, de sorte que 1’actionneur de translation et I’actionneur de relevage
de fleche fonctionnent alternativement.

De maniere connue, les grues a fleche relevable (avec la fleche pouvant étre ou non
articulée) se caractérisent par le fait qu'elles ne possedent pas de chariot de distribution.
Le cable de levage est toujours en bout de fleche, et la contre fleche est plus courte que
celle d’une grue a fleche distributrice ; ce qui permet d’installer et monter ce type de
grue a proximité d'un obstacle.

Les grues a fleche relevable comprennent au moins un actionneur de levage, un ac-
tionneur d’orientation, un actionneur de relevage de fleche, et un actionneur de
translation. La fleche est relevée (respectivement baissée) pour lever la charge et la
rapprocher (respectivement 1’€loigner) du mat. Les grutiers doivent donc, lorsqu’ils
pilotent ce type de grue, compenser la montée ou la descente de la charge lors de
I’inclinaison de la fleche pour changer le rayon de distribution.

Pour ce type de grue, dans un mode de réalisation de I’invention, le variateur
commun est raccordé alternativement a 1’actionneur d’orientation ou a 1’actionneur de
levage, et I’autre variateur commun est raccordé alternativement a I’actionneur de
relevage ou a I’actionneur de translation.

Il s’agit de la seule configuration possible offrant un bon compromis en termes de
performances opérationnelles et sécurité, car le grutier est en capacité d’ajuster la
charge en effectuant simultanément un mouvement de levage et un mouvement de
relevage. En agissant simultanément sur ’actionneur de levage et sur I’actionneur de
relevage de fleche, le grutier peut donc piloter dans le plan horizontal en combinant ces
deux mouvements.

La encore, la mise en ceuvre de cette configuration permet d’utiliser deux variateurs
de vitesse au lieu de quatre.

Eventuellement, dans le cas ou le poids de la charge est proche de la limite de charge
imposée par le constructeur de la grue, et dans le but de sécuriser le pilotage de cette
derniere, il est envisageable dans une variante de réalisation de I’invention de
raccorder ensemble a un variateur commun I’actionneur de levage et I’actionneur de
relevage, soit de grouper ensemble les deux mouvements de déplacement les plus ag-
gravants/risqués.

L’invention se rapporte également a une grue comprenant un systeme de pilotage tel

que précédemment décrit.
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L’invention se rapporte également a un procédé de pilotage pour un pilotage en
travail d’une grue, comprenant au moins :

- une étape de pilotage dans laquelle un grutier pilote des mouvements de dé-
placement d’une charge par la grue sur une interface de pilotage ;

- une étape de réception de signaux de pilotage en provenance de I'interface de
pilotage par un systeme de contr6le-commande raccordé a I’interface de pilotage ;

- une étape de génération par le systeme de contrdle-commande d’ordres de pilotage
en fonction desdits signaux de pilotage ;

- une étape de transmission des ordres de pilotage a des variateurs de vitesse qui sont
raccordés au systeme de contrble-commande et a des actionneurs de travail assurant les
mouvements de déplacement de la charge ;

- une étape de commande dans laquelle les variateurs de vitesse transmettent aux ac-
tionneurs de travail des consignes de vitesse en fonction des ordres de pilotage ;

le procédé de pilotage étant remarquable en ce que I’un au moins des variateurs de
vitesse, dit variateur commun, est raccordé a au moins deux actionneurs de travail, dits
actionneurs mutualisés, parmi les actionneurs de travail, par I’intermédiaire d’un relais
de répartition, et en ce qu’il comprend une étape de commutation dans lequel ledit
relais de répartition est piloté pour relier alternativement le variateur commun avec
chacun des au moins deux actionneurs mutualisés, de sorte que les au moins deux ac-
tionneurs mutualisés fonctionnent alternativement.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la
lecture de la description détaillée ci-apres, d’un exemple de mise en ceuvre non
limitatif, faite en référence aux figures annexées dans lesquelles :

[Fig.1] est une vue schématique simplifiée d’une grue a fleche distributrice ;

[Fig.2] est une vue schématique simplifiée d’une grue a fleche relevable ;

[Fig.3] est une vue schématique illustrant un premier exemple de systeme de pilotage
pour lequel la sortie du systeéme de contrdle-commande est raccordé a un variateur de
vitesse conventionnel pilotant un actionneur de travail, et a un variateur commun
pilotant alternativement deux actionneurs de travail par I’intermédiaire d’un relais de
répartition ;

[Fig.4] est une vue schématique illustrant un second exemple de systeme de pilotage
pour lequel la sortie du systeéme de contrdle-commande est raccordé a un variateur
commun pilotant deux mutualisés par I’intermédiaire d’un relais de répartition, et a un
autre variateur commun pilotant alternativement lui-aussi deux actionneurs mutualisés
par I’intermédiaire d’un autre relais de répartition ;

[Fig.5] est une vue schématique €quivalente a la [Fig.4] lorsque le systeme de
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pilotage est intégré a une grue a fleche distributrice, et pour lequel les actionneurs mu-
tualisés correspondent a un actionneur de translation, un actionneur d’orientation, un
actionneur de levage, et a un actionneur de distribution, avec les quatre actionneurs
mutualisés groupés par groupes de deux raccordés a un variateur commun tels que les
deux regroupements s’inscrivent dans une logique de sécurité avec notamment une mi-
nimisation des risques de surcharge de la grue a fleche distributrice ;

[Fig.6] est une vue schématique équivalente a la [Fig.4] et la [Fig.5], pour laquelle
les deux regroupements d’actionneurs mutualis€s s’inscrivent dans une logique
d’optimisation des performances de la grue a fleche distributrice ;

[Fig.7] est une vue schématique €quivalente a la [Fig.4] lorsque le systeme de
pilotage est intégré a une grue a fleche relevable, et pour lequel les actionneurs mu-
tualisés correspondent a un actionneur de translation, un actionneur d’orientation, un
actionneur de levage, et a un actionneur de relevage de fleche, avec les quatre ac-
tionneurs mutualisés groupés par groupes de deux raccordés a un variateur commun
tels que les deux regroupements s’inscrivent dans une logique de compromis entre per-
formance opérationnelle et sécurité.

[Description détaillée d’un ou plusieurs modes de réalisation de I’invention]

Le systeme de pilotage 1 proposé par I’invention est concevable pour une grue a
fleche distributrice 100 et également une grue a fleche relevable 200, dont des schémas
simplifiés sont respectivement illustrés dans les [Fig.1] et [Fig.2].

Chacune des deux grues 100, 200 comprend un méat 102, 202 ; et un ensemble
tournant mis en rotation autour d’un axe d’orientation, qui est d’extension verticale, au
moyen d’une couronne d’orientation 108, 208 accouplée a au moins un moteur
d’orientation, faisant que I’ensemble tournant balaie une zone circulaire autour de I’axe
d’orientation.

L’ensemble tournant d’une grue a fleche distributrice 100 est formé par une fleche
105 et une contre-fleche 106 sensiblement alignées, et éventuellement un porte-fleche
(ou poingon) avec tirants 107.

L’ensemble tournant d’une grue a fleche relevable 200 est quant a lui formé par une
fleche 205 qui est abaissée et relevée angulairement au moyen d’un moins un cable de
relevage 207, et par une base 206 sur laquelle est montée pivotante la fleche 205. Selon
différentes conceptions de grue a fleche relevable 200, la fleche 205 peut ou pas €tre
composée d’éléments de fleche articulés.

Pour les deux types de grue 100, 200, un contrepoids 109, 209 (ou bloc de lest) est
utilisé pour contrebalancer le poids d’une charge levée par la grue 100,200 et pour
stabiliser cette derniere lors de ses mouvements d’orientation. Dans la grue a fleche
distributrice 100, le contrepoids 109 est porté par la contre-fleche 106, et dans la grue a
fleche relevable 200, le contrepoids 209 est porté par la base 206.
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La charge est levée au moyen d’un crochet 105, 205 se trouvant en extrémité d’un
moufle 104, 204 qui est déplacé verticalement au moyen d’au moins un céble de
levage 111, 211.

Dans une grue a fleche distributrice 100, le cable de levage 111 est suspendu a un
chariot de distribution 103 mobile en translation sur un chemin de roulement prévu le
long de la fleche 105.

Les grues a fleche relevable 200 ne possédent pas de chariot de distribution. La
charge est levée en fonction de I’inclinaison de la fleche 205 et donc de I’enroulement
ou du déroulement du cable de relevage 207.

Comme précédemment indiqué, chacun des mouvements de déplacement d’une
charge réalisables par une grue 100,200 est mis en ceuvre par un actionneur de travail
électrique dédi€. Les actionneurs de travail comprennent classiquement :

- un treuil de levage accouplé au cible de levage et qui sert a lever et descendre verti-
calement la charge, soit un actionneur de levage ;

- un actionneur d’orientation couplé a la couronne d’orientation 108, 208 et servant a
orienter 1’ensemble tournant autour de I’axe d’orientation ;

- un actionneur de translation qui sert a faire translater la grue 100, 200 sur un rail
dans le cas ot la grue est prévu pour étre mobile dans son ensemble sur le rail ;

- pour les grues a fleches distributrice 100, un treuil de distribution accouplé a un
cable de distribution fixé au chariot de distribution 103 et qui sert a distribuer la charge
le long de la fleche 105 au moyen du chariot de distribution 103, soit un actionneur de
distribution ;

- pour les grues a fleche relevable 200, un actionneur de relevage de fleche accouplé
au cable de relevage 207 et qui sert a relever ou abaisser angulairement la fleche 205.

En référence a la [Fig.3] et a 1a [Fig.4], chacun des actionneurs de travail, qui portent
les références 6, 61, 62, 63 et 64 sur ces Figures, est raccordé a un variateur de vitesse
4,41, 42 prévu pour réguler, en fonction de consignes de vitesse S6, S61, S62, S63,
S64, la vitesse du moteur €lectrique de 1’actionneur de travail 6, 61, 62, 63, 64 a des
fins de contrdle du mouvement, de gestion de I’énergie consommée, de réduction de la
contrainte mécanique sur les applications de controle des moteurs, etc.

En référence aux [Fig.3] a [Fig.7], le systeme de pilotage 1 de I’invention comprend
plusieurs éléments/composants contribuant a la mise en ceuvre d’un procédé de
pilotage.

Le systeme de pilotage 1 comprend tout d’abord une interface de pilotage 2 pour
permettre a un grutier durant une étape de pilotage de piloter des mouvements de dé-
placement d’une charge réalisables par la grue 100, 200. Selon différents modes de
conception des grues 100, 200, I’interface de pilotage 2 peut €tre installée dans une

cabine de pilotage 110, 210 de la grue 100, 200 (sous la forme d’un pupitre de
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commande/d’un tableau de bord avec écrans), ou se présenter sous la forme d’une ra-
diocommande ou d’un poste de commande déporté. Dans tous les cas, elle comprend
au moins une manette de pilotage et des boutons.

Lorsque le grutier interagit avec I'interface de pilotage 2 pour la réalisation d’un
mouvement, I’interface de pilotage 2 génere des signaux de pilotage DS qui sont ré-
ceptionnés lors d’une étape de réception par un systeme de controle-commande 3 qui
est raccordé physiquement et/ou qui est en communication avec I’interface de pilotage
2.

A partir des signaux de pilotage DS, le systeéme de contréle-commande 3 génere
durant une étape de génération des ordres de pilotage DO1, D02, D03 qu’’il transmet
ensuite au cours d’une étape de transmission a des variateurs de vitesses 4, 41, 42 afin
qu’ils pilotent les actionneurs de travail 6, 61, 62, 63, 64pour la mise en ceuvre du ou
des mouvements de déplacement de la charge souhaité par le grutier. Selon la nature
des signaux de pilotage DS représentative du ou des mouvements de déplacement a
réaliser, les variateurs de vitesses 4, 41, 42 recoivent ou non les ordres de pilotages
D01, D02, D03 émis par le systeéme de contréle-commande 3 selon qu’ils pilotent ou
non les actionneurs de travail 6, 61, 62, 63, 64en charge du mouvement.

En référence aux [Fig.3] et 4, deux exemples généraux de contexte applicatif sont
présentés.

Dans le contexte applicatif de la [Fig.3], le systeme de pilotage 1 comprend :

- trois actionneurs de travail 6, 61, 62, a savoir un premier actionneur de travail 61,
un deuxieéme actionneur de travail 62 et un troisiéme actionneur de travail 6 ;

- deux variateurs de vitesse 4, 41, a savoir un premier variateur de vitesse 41 et un
deuxieme variateur de vitesse 4.

Le premier variateur de vitesse 41 est raccord€ au premier actionneur de travail 61 et
au deuxieme actionneur de travail 62 par I’intermédiaire d’un relais de répartition 51 ;
le premier actionneur de travail 61 et le deuxieéme actionneur de travail 62 constituent
ainsi des actionneurs mutualisés, dans le sens ot ils sont raccordés au méme premier
variateur de vitesse 41, dit variateur commun. Le deuxiéme variateur de vitesse 4 est
quant a lui raccordé au seul troisieme actionneur 6.

Ainsi, le systeme de controle-commande 3 est raccordé a ces deux variateurs de
vitesse 4, 41 recevant respectivement des ordres de pilotage DO1, DO2 tel que le
deuxiéme variateur de vitesse 4 est raccordé et pilote le seul troisiecme actionneur de
travail 6, et le premier variateur de vitesse 41, ou variateur commun, pilote les deux ac-
tionneurs mutualisés 61, 62.

Dans le contexte applicatif de la [Fig.4], le systeme de pilotage 1 comprend :

- quatre actionneurs de travail 61, 62, 63, 64, a savoir un premier actionneur de

travail 61, un deuxiéme actionneur de travail 62, un troisi€me actionneur de travail 63
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et un quatrieme actionneur de travail 64 ;
- deux variateurs de vitesse 41, 42, a savoir un premier variateur de vitesse 41 et un
deuxieme variateur de vitesse 42.

Le premier variateur de vitesse 41 est raccord€ au premier actionneur de travail 61 et
au deuxieme actionneur de travail 62 par I’intermédiaire d’un premier relais de ré-
partition 51 ; le premier actionneur de travail 61 et le deuxieme actionneur de travail
62 constituent ainsi des actionneurs mutualisés, dans le sens ou ils sont raccordés au
méme premier variateur de vitesse 41, dit variateur commun.

Le deuxieme variateur de vitesse 42 est raccordé au troisicme actionneur de travail
63 et au quatrieme actionneur de travail 64 par I’intermédiaire d’un deuxieme relais de
répartition 52, aussi appelé autre relais de répartition ; le troisieéme actionneur de travail
63 et le quatrieme actionneur de travail 64 constituent ainsi des autres actionneurs mu-
tualisés, dans le sens ou ils sont raccordés au méme deuxieéme variateur de vitesse 42,
dit autre variateur commun.

Ainsi, le systeme de controle-commande 3 est raccordé a ces deux variateurs de
vitesse 41, 42 recevant respectivement des ordres de pilotage DO1, DO3 tel que le
premier variateur de vitesse 41, ou variateur commun, pilote les deux actionneurs mu-
tualisés 61, 62, et le deuxiéme variateur de vitesse 42, dit autre variateur commun,
pilote les deux autres actionneurs mutualisés 63, 64.

Chacun des variateurs de vitesse 4, 41, 42 recoit une puissance €lectrique E, E1, E2
en provenance d’un réseau d’alimentation électrique. Eventuellement, et comme
illustré dans les [Fig.3] et [Fig.4], les variateurs de vitesse 4, 41, 42 peuvent étre
couplés a des dispositifs de dissipation d’énergie dans le but d’éviter toute surchauffe
des variateurs de vitesse 4, 41, 42.

Les deux contextes applicatifs présentés [Fig.3] et [Fig.4] sont non exhaustifs/li-
mitatifs. Le systeme de pilotage 1 peut comprendre, en fonction des besoins,
c’est-a-dire du nombre de mouvement de déplacement a exécuter, davantage
d’actionneurs de travail 6 ; 61, 62 ; 63, 64 et de variateurs de vitesse 4 ; 41 ; 42 (qu’il
s’agisse de variateurs de vitesse 4 raccordés a un unique actionneur de travail 6 ou bien
de variateurs communs 41, 42 raccordés a deux actionneurs mutualisé€s 61, 62, 63, 64).

Il est ainsi possible d’équiper une grue 100 ; 200 de plusieurs variateurs communs
41 ; 42, tant qu’il est possible selon le type de grue 100 ; 200 de grouper ensemble
deux mouvements de déplacement a réaliser alternativement (et donc non simul-
tanément).

Conceptuellement, les deux mouvements mis en ceuvre par les deux actionneurs mu-
tualisés 61, 62 raccordés au variateur commun 41 ne peuvent pas €tre réalisés simul-
tanément mais alternativement. Cette alternance est notamment assurée par la biais

d’un relais de répartition 51. Par conséquent, le grutier doit terminer 1’un de deux
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mouvements (par exemple celui associé au premier actionneur de travail 61) s’il
souhaite initier I’autre des deux mouvements (exemple celui associé au deuxicme ac-
tionneur de travail 62). Idem pour les deux mouvements mis en ceuvre par les deux
autres actionneurs mutualisés 63, 64 raccordés a 1’autre variateur commun 42 ; dont
I’alternance est assurée au moyen de 1’autre relais de répartition 52.

Dans le cas ou le grutier tente de mettre en ceuvre les deux mouvements de dé-
placement associés aux actionneurs actualisés 61, 62, 63, 64 d’un méme variateur
commun 41, 42 simultanément, I’interface de pilotage 2 affiche un message d’erreur
émis par le systeme de controle-commande 3 et I’action du grutier est neutralisée,
c’est-a-dire qu’aucun des deux mouvements n’est initié lors de sa tentative. Ainsi, un
pianotage du grutier, ¢’est-a-dire un pilotage par impulsion alternativement sur les
commandes pilotant deux mouvements de déplacement, est automatiquement détecté
puis neutralisé.

Les relais de répartition 51, 52 présentent chacun deux configurations de bas-
culement qui sont :

- une premicre configuration de basculement dans laquelle le relais de répartition 51,
52 raccorde le variateur commun 41, 42 a un premier des deux actionneurs mutualisés
61, 62, 63, 64 (par exemple le premier actionneur de travail 61 et le troisiéme ac-
tionneur de travail 63) qu’il pilote, et coupe la liaison avec un deuxie¢me des deux ac-
tionneurs mutualisés 61, 62, 63, 64 (par exemple le deuxieme actionneur de travail 62
et le quatrieme actionneur de travail 64) qu’il ne peut donc pas piloter ; et

- une seconde configuration de basculement dans laquelle le relais de répartition 51,
52 raccorde le variateur commun 41, 42 au deuxieme des deux actionneurs mutualisés
61, 62, 63, 64 (par exemple le deuxieme actionneur de travail 62 et le quatrieme ac-
tionneur de travail 64) qu’il pilote, et coupe la liaison avec le premier des deux ac-
tionneurs mutualisés 61, 62, 63, 64 (par exemple le premier actionneur de travail 61 et
le troisicme actionneur de travail 63) qu’il ne peut donc pas piloter.

En référence aux Figures 4 et 5, lorsque le variateur de vitesse 4 recoit I’ordre de
pilotage DO2 qui lui est associé, en provenance du systeme de controle-commande 3,
celui-ci transmet ensuite au cours d’une étape de commande une consigne de vitesse
S6 a I’actionneur de travail 6 pour que le mouvement qu’il met en ceuvre soit réalisé€ a
une certaine vitesse.

En fonction du mouvement devant €tre mis en ceuvre par I’un des deux actionneurs
mutualisés 61, 62 (ou 63, 64), le variateur commun 41 (ou I’autre variateur commun
42) envoie au relais de répartition 51 (ou a ’autre relais de répartition 52), durant
I’étape de commande, en plus de la consigne de vitesse S61, S62 (ou S63, S64), une
consigne de répartition DC1 (ou DC2). Selon cette consigne de répartition DC1 (ou

DC2), le relais de répartition 51 (ou 1’autre relais de répartition 52) reste dans sa confi-
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guration de basculement actuelle ou change de configuration de basculement, de sorte
que soit transmis la consigne de vitesse S61 ou S62 (ou S63 ou S64) a I’actionneur
mutualisé 61 ou 62 concerné (ou 63 ou 64 concerné) pour la mise en ceuvre du
mouvement souhaité.

Dans un mode de réalisation de I’invention ou le grutier souhaite effectuer un
premier mouvement associé a un premier des deux actionneurs mutualisés 61, 62, 63,
64, puis un deuxieme mouvement associé au second des deux actionneurs mutualisés
61, 62, 63, 64, suite a la fin du premier mouvement (laquelle est estimée par le systeme
de controle-commande 3, et €éventuellement confirmée par des équipements de la grue
100 ; 200 comme des capteurs), le grutier devra attendre un court délai prédéfini (de
quelques secondes par exemple) pour initier le second mouvement. Dans le cas ou le
grutier tente d’initier le second mouvement durant ce délai, le systeme de contrdle-
commande 3 émet un message d’erreur. Afin que le grutier soit averti que le délai est
écoulé, il est envisageable que I’interface de pilotage 2 1’avertisse au moyen d’un
message textuel ou d’une indication visuelle s’affichant sur un écran, et/ou d’un signal
sonore.

Dans un second mode de réalisation de I’invention, le relais de répartition 51 et
I’autre relais de répartition 52 sont commandés par le systeme de contréle-commande
3. En fonction du signal de pilotage DS que recoit le systeme de contr6le-commande 3,
et qui est représentatif d’un des deux mouvements de déplacement que souhaitent
effectuer le grutier, le relais de répartition 51 et ’autre relais de répartition 52
connectent la sortie du variateur commun 41 et de 1’autre variateur commun 42 a
I’entrée de ’actionneur mutualisé 61, 62 ; 63, 64 en charge dudit mouvement de dé-
placement ; de sorte que le variateur commun 41 et ’autre variateur commun 42 a
I’actionneur mutualisé 61, 62 ; 63, 64 auquel ils sont chacun raccordés la puissance né-
cessaire pour la réalisation du mouvement de déplacement a la vitesse désirée.

Dans un troisicme mode de réalisation de I’'invention, dans la cadre d’un contexte ap-
plicatif ot les vitesses des mouvements de déplacements doivent étre rigoureusement
précises, des retours d’asservissement 7 peuvent &tre mis en ceuvre par exemple avec
des dispositifs de mesure de vitesse présents sur la grue 100 ; 200, comme des
capteurs, qui sont conformés pour mesurer lesdites vitesses (par exemple les vitesses
des mouvements et/ou les vitesses des actionneurs de travail) lors de la réalisation des
mouvements de déplacement, puis pour transmettre les vitesses mesurées aux va-
riateurs de vitesses 4 ; 41 ; 42.

Les variateurs de vitesse 4 ; 41 ; 42 comparent alors les valeurs de vitesse mesurées
aux consignes de vitesses S6 ; S61, S62 ; S63, S64 contenues dans 1’ordre de pilotage ;
fournissant selon que les vitesses mesurées sont inférieures (respectivement su-

périeures) aux consignes de vitesse S6 ; S61, S62 ; S63, S64 davantage
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(respectivement moins) de puissance aux actionneurs de travail 6 ; 61, 62 ; 63, 64.
Dans une variante de réalisation de I’invention, les variateurs de vitesse 4 ; 41 ; 42, une
fois les mesures de vitesse regues, transmettent celles-ci au systeéme de contrdle-
commande 3 qui va les comparer avec les signaux de pilotage DS envoyés par
I’interface de pilotage 2. En fonction des résultats de comparaison, le systeme de
contrdle-commande 3 adapte ou non I’ordre de pilotage DO1 ; DO2 ; DO3 transmis
aux variateurs de vitesse 4 ; 41 ; 42 pour le pilotage des actionneurs de travail 6 ; 61,
62 ; 63, 64. Dans une autre variante de réalisation de 1’invention, il est envisageable
que les vitesses mesurées par les capteurs soient transmises directement au systeme de
contrdle-commande 3.

Dans un quatricme mode de réalisation de I’invention, dans le but de réguler la
vitesse des mouvements de déplacement, il est envisageable que 1’un au moins des ac-
tionneurs de travail 6 ; 61, 62 ; 63, 64 de la grue 100 ; 200 soient couplés avec un frein
8 (ce qui est le cas par exemple de 1’actionneur d’orientation), lequel frein est piloté
dans deux variantes de réalisation de 1’invention :

- soit par le variateur de vitesse 4 ; 41 ; 42, qui envoie au frein 8 un ordre de freinage
BD,

- soit par le systeme de contréle-commande 3 lui-méme.

Dans les exemples présentés [Fig.3] et [Fig.4], un frein 8 est couplé avec le premier
actionneur de travail 61 raccordé au variateur commun 41. Dans le but que soit régulée
la vitesse d’un mouvement de déplacement, Il est €également concevable que le frein 8
communique son état 81 (frein ouvert ou frein fermé) au variateur commun 41
raccordé au premier actionneur de travail 61 auquel il est couplé, ou bien alors au
systeme de controle 3.

Comme précédemment indiqué, les actionneurs de travail 6 ; 61, 62 ; 63, 64 peuvent
notamment comprendre : un actionneur de levage associé a un mouvement de levage
ML ; un actionneur d’orientation associé a un mouvement d’orientation MO ; un ac-
tionneur de translation associé a un mouvement de translation MT ; un actionneur de
distribution associé¢ a un mouvement de distribution MD si la grue est une grue a fleche
distributrice 100 ; ou bien encore un actionneur de relevage de fleche associé a un
mouvement de relevage de fleche MR si la grue est une grue a fleche relevable 200.

Comme expliqué jusqu’ici, un variateur commun 41 (ou 42) pilote alternativement
deux actionneurs mutualisés 61, 62 (ou 63, 64) mettant chacun en ceuvre un
mouvement de déplacement.

En référence aux [Fig.4] a 7, dans le cas ol le systeme de pilotage 1 comprend
plusieurs variateurs commun 41, 42, les mouvements de déplacement (et donc les ac-
tionneurs mutualisés 61, 62, 63, 64 les mettant en ceuvre) rattachés a ces derniers sont

ergonomiquement choisis pour conserver, ou du moins se rapprocher de, les mémes
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performances de fonctionnement de la grue pour le déplacement d’une charge,
c’est-a-dire pour conserver un pilotage fluide/dynamique de la grue.

En d’autres termes, les actionneurs mutualisés 61, 62 (ou 63, 64) sont associés a deux
mouvements qui ne sont en général jamais réalisés simultanément, mais succes-
sivement.

Le systeme de pilotage 1 proposé permet avantageusement d’associer deux
mouvements de déplacement distincts que peut réaliser une grue 100 ; 200 lorsqu’elle
est en travail, et donc d’associer les deux actionneurs de travail 61, 62 (ou 63, 64) res-
ponsables chacun d’un des deux mouvements, a un seul et méme variateur de vitesse
41 (ou 42) mis en commun.

Par exemple, les mouvements de levage, d’orientation, et de distribution sont en
général interdits lors d’un mouvement de translation. En effet, le pilotage d’une grue
100 ; 200 se fait le plus souvent en deux dimensions : a la verticale pour le levage de la
charge ; et selon un plan horizontal pour la distribution et I’orientation de la fleche
105 ; 205 pour déplacer la charge dans I’aire de travail de la grue 100 ; 200. C’est
pourquoi le mouvement de translation peut étre groupé avec chacun de ces trois
mouvements. Autrement dit, dans différents modes de réalisation de I’invention, 1’un
des deux actionneurs mutualisés 61, 62 ; 63, 64 peut correspondre a un actionneur de
translation associé¢ a un mouvement de translation MT, tandis que I’autre actionneur
mutualisé 61, 62 ; 63, 64 peut par exemple correspondre a un actionneur de levage, ou
un actionneur d’orientation.

Les grues a fleche distributrice 100 integrent au moins ces trois types d’actionneurs
ainsi qu’un actionneur de distribution associé a un mouvement de distribution MD.
Dans deux modes de réalisation différents, désignés par la suite respectivement comme
premiere et seconde configuration, il est possible pour ce type de grue de regrouper les
quatre mouvements de déplacement (et donc les quatre actionneurs les mettant en
ceuvre) en deux groupes au moyen du variateur commun 41 et de 1’autre variateur
commun 42.

Les deux configurations sont établies en fonction d’un compromis entre des
objectifs :

- de performance opérationnelle, en termes par exemple de vitesse ou de poids de
charges pouvant étre levées et déplacées ; et

- de sécurité, notamment pour la limitation des risques de surcharge et le controle du
ballant de la grue a fleche distributrice 100 lors du déplacement de la charge. Les per-
formances réelles du systéme de contr6le-commande 3 peuvent également €tre prises
en considération.

La premiere configuration, illustrée [Fig.5], s’inscrit dans un contexte applicatif de

minimisation des risques de surcharge et de manque de contrdle du balan quitte a ne
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pas exploiter les performances fonctionnelles de la grue a fleche distributrice 100 au
maximum, et dans laquelle :

- le premier variateur de vitesse 41, ou variateur commun, est raccordé au premier ac-
tionneur de travail 61 et au deuxiéme actionneur de travail 62 par I’intermédiaire du
premier relais de répartition 51, ou le premier actionneur de travail 61 est 1’actionneur
de levage et le deuxieme actionneur de travail 62 est I’actionneur d’orientation ; et

- le deuxiéme variateur de vitesse 42, ou autre variateur commun, est raccordé au
troisieme actionneur de travail 63 et au quatrieéme actionneur de travail 64 par
I’intermédiaire du deuxieme relais de répartition 52, ou le troisicme actionneur de
travail 63 est I’actionneur de translation et le quatrieme actionneur de travail 64 est
I’actionneur de distribution.

Ainsi, dans cette premiere configuration, en cas d’une surcharge momentanée et/ou
d’un balancement de la charge lors du déplacement de celle-ci, le grutier garde la
maitrise du pilotage de la grue a fleche distributrice 100, en étant en capacité de
ramener le treuil de distribution vers le mét 102 tout en descendant verticalement la
charge, car il peut agir simultanément sur 1’actionneur de distribution (ici quatricme
actionneur de travail 64) et sur 1’actionneur de levage (ici premier actionneur de travail
61).

La seconde configuration, illustrée [Fig.6], s’inscrit dans un contexte ou sont pri-
vilégiées les performances opérationnelles de la grue a fleche distributrice 100, avec un
grutier pouvant la piloter jusqu’a atteindre les limites de fonctionnement autorisées par
les normes de sécurité, et dans laquelle :

- le premier variateur de vitesse 41, ou variateur commun, est raccordé au premier ac-
tionneur de travail 61 et au deuxiéme actionneur de travail 62 par I’intermédiaire du
premier relais de répartition 51, ou le premier actionneur de travail 61 est 1’actionneur
de levage et le deuxieme actionneur de travail 62 est ’actionneur de distribution ; et

- le deuxiéme variateur de vitesse 42, ou autre variateur commun, est raccordé au
troisieme actionneur de travail 63 et au quatrieéme actionneur de travail 64 par
I’intermédiaire du deuxieme relais de répartition 52, ou le troisicme actionneur de
travail 63 est I’actionneur de translation et le quatrieme actionneur de travail 64 est
I’actionneur d’orientation.

Ainsi, dans cette seconde configuration, le grutier peut déplacer une charge dans le
plan horizontal dont le poids est égal a la limite imposée par le constructeur de la grue
et autorisée par le limiteur de couple/de moment, car il peut agir simultanément sur
I’actionneur d’orientation (ici quatrieme actionneur de travail 64) et sur I’actionneur de
distribution (ici deuxieéme actionneur de travail 62).

Il est a noter que dans les exemples des Figures 5 et 6, ’actionneur de translation

peut Etre absent, et dans ce cas 1’actionneur de distribution est seul raccordé au
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deuxieme variateur de vitesse 42 sans le deuxieme relais de répartition 52 (cas de la
[Fig.5]), ou I’actionneur d’orientation est seul raccordé au deuxi¢me variateur de
vitesse 42 sans le deuxieéme relais de répartition 52 (cas de la [Fig.6]).

En référence a la [Fig.7], la grue a fleche relevable 200 inteégre un actionneur de
translation (optionnel), un actionneur de levage, un actionneur d’orientation, et
également comme précisé€ auparavant un actionneur de relevage de fleche. Au moyen
de cet actionneur de relevage de fleche, la fleche 205 peut €tre relevée (respectivement
baissée) pour lever la charge (respectivement abaisser la charge) et la rapprocher
(respectivement 1’éloigner) du mat 202. Par conséquent, lorsqu’il pilote une grue a
fleche relevable 200, le grutier doit compenser la montée ou la descente de la charge,
au moyen de I’actionneur de levage, lors de I’inclinaison de la fleche 205 pour changer
le rayon de distribution.

Les mouvement de translation, de levage, d’orientation et de relevage peuvent €tre
regroupés en deux groupes de mouvement de déplacement tels que, d’une part,
I’actionneur de levage et 1’actionneur d’orientation soient mutualisés et, d’autre part,
I’actionneur de relevage de fleche et I’actionneur de translation soient mutualisés ;
autrement dit :

- le premier variateur de vitesse 41, ou variateur commun, est raccordé au premier ac-
tionneur de travail 61 et au deuxiéme actionneur de travail 62 par I’intermédiaire du
premier relais de répartition 51, ou le premier actionneur de travail 61 est 1’actionneur
de levage et le deuxieme actionneur de travail 62 est I’actionneur d’orientation ; et

- le deuxiéme variateur de vitesse 42, ou autre variateur commun, est raccordé au
troisieme actionneur de travail 63 et au quatrieéme actionneur de travail 64 par
I’intermédiaire du deuxieme relais de répartition 52, ou le troisicme actionneur de
travail 63 est I’actionneur de translation et le quatrieme actionneur de travail 64 est
I’actionneur de relevage de fleche.

Dans cette configuration illustrée [Fig.7], il est ainsi proposé un bon compromis en
termes de performances opérationnelles et sécurité, car le grutier est en capacité
d’ajuster la charge en effectuant simultanément un mouvement de levage ML et un
mouvement de relevage MR, car il peut agir simultanément sur I’actionneur de levage
(ici premier actionneur de travail 61) et sur ’actionneur de relevage de fleche (ici
quatrieme actionneur de travail 64), et donc le grutier peut piloter dans le plan ho-
rizontal en combinant ce deux mouvements MR, ML.

Eventuellement, dans le cas ou le poids de la charge est proche de la limite de charge
imposée par le constructeur de la grue a fleche relevable 200, et dans le but de
sécuriser le pilotage de cette dernicre, il est envisageable dans une variante de réa-
lisation de I’invention de raccorder ensemble a un variateur commun 41 1’actionneur

de levage et I’actionneur de relevage de fleche, et donc de grouper ensemble les deux
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mouvements MR, ML les plus aggravants/risqués.
[0119] Il est a noter que dans ’exemple de la [Fig.7], I’actionneur de translation peut étre
absent, et dans ce cas I’actionneur de relevage de fleche est seul raccordé au deuxicme

variateur de vitesse 42 sans le deuxieme relais de répartition 52.
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Revendications

Systeme de pilotage (1) pour un pilotage en travail d’une grue (100 ;
200), comprenant au moins :

- une interface de pilotage (2) pour permettre a un grutier de piloter des
mouvements de déplacement d’une charge par la grue (100 ; 200) ;

- un systeme de contrdle-commande (3) raccord€ a I’interface de
pilotage (2) pour recevoir des signaux de pilotage (DS) en provenance
de P’interface de pilotage (2) et générés des ordres de pilotage (DO1 ;
DO2 ; DO3) en fonction desdits signaux de pilotage (DS) ;

- des actionneurs de travail (6 ; 61, 62 ; 63, 64) assurant les mouvements
de déplacement de la charge ;

- des variateurs de vitesse (4 ; 41 ; 42) qui sont raccordés au systeme de
contrdle-commande (3) et aux actionneurs de travail (6 ; 61, 62 ; 63, 64)
pour recevoir les ordres de pilotage (DO1 ; DO2 ; DO3) en provenance
du systeme de controle-commande (3) et transmettre aux actionneurs de
travail (6 ; 61, 62 ; 63, 64) des consignes de vitesse (S6 ; S61, S62 ; S63,
S64) en fonction des ordres de pilotage (DO1 ; DO2 ; DO3) ;

le systeme de pilotage (1) étant caractérisé en ce que 1’un au moins des
variateurs de vitesse (4 ; 41 ; 42), dit variateur commun (41 ; 42), est
raccordé a au moins deux actionneurs de travail, dits actionneurs mu-
tualisés (61, 62 ; 63, 64), parmi les actionneurs de travail (6 ; 61, 62 ;
63, 64), par I'intermédiaire d’un relais de répartition (51 ; 52), ledit
relais de répartition (51 ; 52) étant piloté pour relier alternativement le
variateur commun (41 ; 42) avec chacun des au moins deux actionneurs
mutualisés (61, 62 ; 63, 64), de sorte que les au moins deux actionneurs
mutualisés (61, 62 ; 63, 64) fonctionnent alternativement.

Systeme de pilotage (1) selon la revendication 1, dans lequel le relais de
répartition (51 ; 52) est piloté par le variateur commun (41 ; 42) qui est
conformé pour envoyer audit relais de répartition (51 ; 52) des
consignes de répartition (DC1 ; DC2) en fonction des ordres de pilotage
(DO2 ; DO3) en provenance du systeme de controle-commande (3).
Systeme de pilotage (1) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le
systeme de contréle-commande (3) est conformé pour transmettre a
I’interface de pilotage (2) un message d’alerte a destination du grutier
lorsque ledit grutier agit sur I’interface de pilotage (2) afin de piloter en
méme temps deux mouvements associ€s a des actionneurs mutualisés

(61, 62 ; 63, 64) ne pouvant fonctionner qu’alternativement.
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Systeme de pilotage (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel les actionneurs de travail (61, 62 ; 63, 64) comprennent un
actionneur de levage associé a un mouvement de levage (ML), un ac-
tionneur d’orientation associé a un mouvement d’orientation (MO) et un
actionneur de distribution associ€ a un mouvement de distribution (MD)
pour la grue qui est du type grue a fleche distributrice (100), et les au
moins deux actionneurs mutualisés (61, 62 ; 63, 64) comprennent
I’actionneur de levage et 1’actionneur d’orientation dans une premicre
configuration, ou les au moins deux actionneurs mutualisés (61, 62 ; 63,
64) comprennent I’actionneur de levage et I’actionneur de distribution
dans une seconde configuration.

Systeme de pilotage (1) selon la revendication 4, dans lequel
I’actionneur de distribution est raccordé a un autre variateur de vitesse
(42), parmi les variateurs de vitesse (41 ; 42), distinct du variateur
commun (41) dans la premiere configuration, ou 1’actionneur
d’orientation est raccordé a un autre variateur de vitesse (42), parmi les
variateurs de vitesse (41 ; 42), distinct du variateur commun (41) dans la
seconde configuration.

Systeme de pilotage selon la revendication 5, dans lequel :

- dans la premiére configuration : 1’autre variateur de vitesse (42), dit
autre variateur commun, est raccordé a un actionneur de translation
associé a un mouvement de translation (MT) et a I’actionneur de dis-
tribution par I'intermédiaire d’un autre relais de répartition (52), ledit
autre relais de répartition (52) étant piloté pour relier alternativement
I’autre variateur commun (42) avec 1’actionneur de translation et
I’actionneur de distribution, de sorte que I’actionneur de translation et
I’actionneur de distribution fonctionnent alternativement ; ou

- dans la seconde configuration : ’autre variateur de vitesse (42), dit
autre variateur commun, est raccordé a un actionneur de translation
associé a un mouvement de translation (MT) et a 1’actionneur
d’orientation par I'intermédiaire d’un autre relais de répartition (52),
ledit autre relais de répartition (52) étant piloté pour relier alterna-
tivement I’autre variateur commun (42) avec 1’actionneur de translation
et ’actionneur d’orientation, de sorte que I’actionneur de translation et
I’actionneur d’orientation fonctionnent alternativement.

Systeme de pilotage (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel les actionneurs de travail (61, 62 ; 63, 64) comprennent un

actionneur de levage associé a un mouvement de levage (ML), un ac-
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tionneur d’orientation associé a un mouvement d’orientation (MO) et un
actionneur de relevage de fleche associé€ a un mouvement de relevage de
fleche (MR) pour la grue qui est du type grue a fleche relevable (200), et
les au moins deux actionneurs mutualisés (61, 62 ; 63, 64) comprennent
I’actionneur de levage et I’actionneur d’orientation.

Systeme de pilotage (1) selon la revendication 7, dans lequel
I’actionneur de relevage de fleche est raccordé a un autre variateur de
vitesse (42), parmi les variateurs de vitesse (41 ; 42), distinct du
variateur commun (41).

Systeme de pilotage (1) selon la revendication 8, dans lequel I autre
variateur de vitesse (42), dit autre variateur commun (42), est raccordé a
un actionneur de translation associ€¢ a un mouvement de translation
(MT) et a ’actionneur de relevage de fleche par I’intermédiaire d’un
autre relais de répartition (52), ledit autre relais de répartition (52) étant
piloté pour relier alternativement I’autre variateur commun (42) avec
I’actionneur de translation et 1’actionneur de relevage de fleche, de sorte
que I’actionneur de translation et I’actionneur de relevage de fleche
fonctionnent alternativement.

Grue (100 ; 200) comprenant un systeme de pilotage (1) selon I'une
quelconque des revendications précédentes.

Procédé de pilotage pour un pilotage en travail d’une grue (100 ; 200),
comprenant au moins :

- une étape de pilotage dans laquelle un grutier pilote des mouvements
de déplacement d’une charge par la grue (100 ; 200) sur une interface de
pilotage (2) ;

- une étape de réception de signaux de pilotage (DS) en provenance de
I’interface de pilotage (2) par un systéme de contréle-commande (3)
raccordé a I'interface de pilotage (2) ;

- une étape de génération par le systeme de controle-commande (3)
d’ordres de pilotage (DO1 ; DO2 ; DO3) en fonction desdits signaux de
pilotage (DS) ;

- une étape de transmission des ordres de pilotage (DO1 ; DO2 ; DO3) a
des variateurs de vitesse (4 ; 41 ; 42) qui sont raccordé€s au systéme de
contrdle-commande (3) et a des actionneurs de travail (6 ; 61, 62 ; 63,
64) assurant les mouvements de déplacement de la charge ;

- une étape de commande dans laquelle les variateurs de vitesse (4 ; 41 ;
42) transmettent aux actionneurs de travail (6 ; 61, 62 ; 63, 64) des
consignes de vitesse (S6 ; S61, S62 ; S63, S64) en fonction des ordres
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de pilotage (DO1 ; DO2 ; DO3) ;

le procédé de pilotage étant caractérisé en ce que 1’un au moins des va-
riateurs de vitesse (4 ; 41 ; 42), dit variateur commun (41 ; 42), est
raccordé a au moins deux actionneurs de travail, dits actionneurs mu-
tualisés (61, 62 ; 63, 64), parmi les actionneurs de travail (6 ; 61, 62 ;
63, 64), par I'intermédiaire d’un relais de répartition (51 ; 52), et en ce
qu’il comprend une étape de commutation dans lequel ledit relais de ré-
partition (51 ; 52) est piloté pour relier alternativement le variateur
commun (41 ; 42) avec chacun des au moins deux actionneurs mu-
tualisés (61, 62 ; 63, 64), de sorte que les au moins deux actionneurs

mutualisés (61, 62 ; 63, 64) fonctionnent alternativement.
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