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@ Procédé et dispositif de mesure dynamique d’une charge en mouvement dans un plan vertical.

@ Linvention est relative & un procédé et dispositif de
mesure dynamique d'une charge en déplacement dans un plan
vertical, cette charge subissant une force s'exercant de bas en
haut.

On détermine Ia valeur de la charge & partir de sa vitesse de
déplacement en une portion déterminée de sa course et d'un
parameétre présentant une relation avec ladite force dans cette
méme portion de course. Le dispositif comprend un capteur 4
de la vitesse de montée de la charge dans une portion
déterminée de sa course, des moyens de mesure 3 de la force
subie de bas en haut par la charge pendant sa montée dans
une portion déterminée de sa course, et des moyens de
traitement 6 pour déduire de Ia vitesse de déplacement de Ia
charge et de ladite force Ia valeur de ladite charge.
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La présente invention concernme un procédé et des dispositifs
pour la mesure dynamique d'ume charge en déplacement dams un plan vertical.

I1 est souvent utile lorsque l'on procéde au levage d'une
charge, par exemple pour la transférer du sol 4 un moyen de transport, de
procéder également 3 sa pesée. ‘Il est ainsi possible de connaitre, par
cumul, la quantité de matiére chargée dans ledit moyen de transport ou la
quantité totale manutentionnée pendant une période de temps déterminée telle
qu'un poste, une journée ou une semaine.

La connaissance des charges manutentionnées est nécessaire,
par exemple, dans le domaine du débardage du bois ou dans le domaine minier
pour assurer une bomne gestion de 1l'exploitation.

L'inconvénient des pesées conventionnelles réside dans le
fait qu'il est nécessaire d'interrompre le levage de chaque charge de
maniére 4 1'immobiliser afin de procéder & une mesure significative, et une
telle interruption du levage constitue une perte de temps préjudiciable au
rendement de 1l'opération de manutention.

De plus, pour un certain nombre d'exploitations, par exemple
dans le domaine minier, il est hautement souhaitable d'opérer deux mesures.
En effet, il arrive assez souvent que la nature et les caractéristiques de
la matiére extraite ne permettent pas de vider de facon totale le moven de
transport, par exemple un godet monté sur locotracteur. Dans un tel cas, si
1'on veut comnaltre la quantité de matiére effectivement déversée par ce
godet, par exemple dans le camion qui va 1'amener au carreau de traitement,
il est nécessaire de mesurer la charge totale portée par le godét, puis la
quantité de matiére non déversée lors du vidage du godet pour en déduire la
quantité effectivement déversée.

La présente invention a pour but de remédier & ces

inconvénients en fournissant un procédé et des dispositifs permettant

d'effectuer de telles pesées sans interrompre les opérations de manutention.

A cet effet, 1'invention a tout d'abord pour objet un procédé
de mesure dynamique d'une charge en déplacement dans un plan vertical, cette
charge subissant une force s'exercant de bas en haut, caractérisé en ce que

1'on détermine la valeur de ladite charge & partir de sz vitesse de

"déplacement en une portion déterminée de sa course, et d'un paramétre

présentant une relation avec ladite force dans cette méme portion de course.
La déposante a en effet constaté qu'il existait ume relation
entre la valeur de la charge et les valeurs de la force et de la vitesse si

bien que la premiére peut &tre déduite de ces deux paramétres.
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Pour cela, on peut procéder, pour deux charges connues, & un
étalonnage englobant deux vitesses de déplacement dans un plan vertical pour
chacune des deux charges qui constituent ainsi des charges étalomns.

En effet, il s'est avéré que -les courbes caractéristiques de
la force verticale en fonction du carré de la vitesse de déplacement sont
des droites dont les coefficients dépendent de la charge.

Par conséquent, si 1'on effectue deux déplacements & deux
vitesses différentes avec la premiére charge étalon Wo (par exemple moyen
de levage & wvide), on peut tracer la droite caractéristique de cette
premiére charge étalon Wo dans le plan (vz, f). Si 1l'on recommence avec

deux vitesses différentes pour une deuxiéme charge étalon W, (par exemple

1
moyen de levage & plein), on peut tracer dans le méme plan la droite

caractéristique correspondant & cette deuxiéme charge étalon Wl.

Bien entendu, cet étalomnage est réalisé une fois pour toutes
lors de la-mise en service du dispositif utilisé pour la mise en oceuvre de
1'invention.

En fait, il a en outre été constaté que, dans le cas ou le
déplacement de la charge est effectué 4 1'aide d'um engin muni d'un vérin
hydraulique, la charge varie linéairement, pour une vitesse donnée, avec la
pression existant dans ledit vérin.

On peut donc déterminer, & partir de 1'étalonnage, les

pressions Po (v) et P, (v) existant dans le vérin et correspondant aux

1

charges étalomns WO et W, pour la vitesse de levage mesurée v, et déduire

1

la charge effective W & partir de ces pressions Po (v) et P. (v)et de la

pression P mesurée dans le vérin. '
Cette charge effective peut alors @€tre calculée par la
relation :
¥o-F _ Pv) =P (V)
W,o-W o P -P ()
La demanderesse a également constaté que, lorsque la charge &

mesurer était manutentionnée 3 l'aide d'un vérin hydraulique, Ia méthode de
1'étalonnage permettait d'intégrer, & la descente, la mesure de la force
verticale dans la mesure de la seule vitesse de déplacement. Pour cela, il
suffit de maintenir les sections du circuit hydraulique du vérin & une
valeur constante lorsque la charge se trouve dans la portion déterminée de
la descente ol l'on pratique la mesure de la vitesse.

Dans ce cas, on procéde tout d'abord, dans cette portiomn
déterminée de la descente, & la mesure de la vitesse d'au moins deux charges'

étalons. La courbe issue de ces mesures est une droite sur laquelle il est
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possible de ‘lire directement la mesure d'une charge en fonction du carré de
la vitesse.

Connaissant ainsi les vitesses v, et v, correspondant aux

charges étalons Wo et wl, on peut déduire la charge eéfective'w a partir
de la vitesse v mesurée dans la portion déterminée de la descente par la
relation ‘
. W, o-W v.? - v
W, o- Wo_' vl2 - v°2
Une application intéressante de 1'invention est donc de

permettre une double mesure d'un engin de manutention, d'une part au levage,
aprés remplissage, et d'autre part & la descente, aprés vidage, et d'en
déduire la charge effectivement déversée.

Dans le cas d'une charge non liée rigidement aux movens de
levage, on peut, afin d'éliminer 1'influence des oscillations de cette
charge, effectuer une série de mesures au cours du déplacement dans la
portion déterminée, calculer une suite de moyenmes mobiles de ces mesures,
et retenir la premiére moyenne obtenue dont la différemce avec la movenne
précédente est inférieure 3 un seuil déterminé.

La présente invention a également pour objet un dispositif
pour la mise en oeuvre du procédé exposé ci-dessus en vue de la mesure d'une
charge manutentionnée & l'aide d'un vérin hydraulique, caractérisé en ce
qu'il comprend un capteur de la vitesse de déplacement de la charge a la
montée, des moyens de mesure de la pression dans le vérin et des movens de
traitement des informations fournies par ledit capteur et lesdits moyens de
mesure pour en déduire la valeur effective de la charge.

Dans un mode de réalisation de 1'invention, le capteur de
vitesse est un capteur électro-magnétique agencé pour coopérer avec une
piéce métallique, le capteur et ladite piéce étant en mouvement relatif lors
du déplacement de la charge, la vitesse de déplacement étant déduite de la
durée de passage de la\piécé métallique devant le capteur.

L'invention a aussi pour objet un dispositif pour la mesure a
la descente d'une charge manutentionnée & 1'aide d'un vérin hydraulique
caractérisé en ce qu'il comprend des moyens de blocage & une valeur
constante des sections du circuit hydraulique du vérin, un capteur de
vitesse de déplacement de 1la charge & la descente, et des moyens de
traitement des informations données par ledit capteur pour en déduire la
valeur de la charge.

L'invention a enfin pour objet un dispositif caractérisé en

ce qu'il comporte des movens pour intégrer la mesure faite d'une charge Z sa
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montée et celle faite & sa descente et des moyens pour en déduire 1la

.différence.

On décrira maintenant, a titre d'exemples non limitatifs,
deux variantes de réalisation de 1l'invention en référence aux dessins
schématiques annexés dans lesquels :

' - la figure 1 représente, vu de cdté, un engin de levage
manoeuvré par vérin h&draulique, et équipé d'un dispositif selon 1'invention,

- 1la figure 2 représente les courbes caractéristiques de-
1'engin de levage dans le plan (v2, P),

- la figure 3 représente la variation de la charge en
fonction de la pression dans le vérin pour une vitesse donnée,

- la figure 4 est un organigramme du procédé selon
1'invention appliqué 3 la mesure d'une charge au cours de son levage,

. - 1la figure 5 représente la variation de 1la charge en
fonction de lz vitesse de descente,

- la figure 6 est un organigramme du procédé selon
1'invention appliqué & la mesure d'une charge au cours de sa descente.

" La figure 1 représente un engin de levage 1 muni d'un godet 2
destiné par exemple & charger du minerai.

L'invention a pour but de mesurer la charge de mineral
contenue dans le godet 2 au cours de son levage de la position représentée
en traits pleins & la position représentée en traits interrompus.

Ce levage est réalisé a 1l'aide d'un vérin 3, '

Par ailleurs, un capteur électro-magnétique &4 est monté fixe
sur 1l'engin 1, et une piéce métallique 5 est disposée sur le levier de
support du godet 2, de telle sorte qu'au cours du levage de ce dernier, la
piéce 5 passe devant le capteur 4.

Au moment od la pidce 5 commence & passer devant le capteur
4, celui-ci détecte une variation du champ magnétique, puis une nouvelle
variation lorsque la piéce 5 a fini de passer devant lui.

La valeur de la pression dans le vérin 3 ainsi que la sortie
du capteur 4 sont appliquées en entrée d'une unité de traitement 6.

De la durée de passage de la piéce métallique 5 devant 1le
capteur 4, l'unité de traitement déduit la vitesse de levage et déduit la
valeur de la charge & partir de cette vitesse et & partir de la pression
dans le vérin 3 de la maniére que 1'on va maintenant décrire.

Si 1"on se reporte & la figure 2, on voit que pour ume charge

donnée, la pression dans le vérin varie linéairement en fonction du carré de

la vitesse de levage.
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Par conséquent, si 1'on trace le réseau des courbes

caractéristiques & charge W constante dans le plan (v2, P) on obtient

" 1'ensemble des droites représentées, et il s'en suit que, si 1l'on comnalt la

vitesse de levage v et donc v? ainsi qde la pression P dans le vérin lors du
levage d'une charge, on peut, par étalonnage, déduire cette charge W du
diagramme de la figure 2.

En fait, on a également constaté que pour une vitesse de
levage v donnée, la pression P dans le vérin variait linéairement en
fonction de la charge W comme cela est représenté & la figure 3.

L'étalonnage du dispositif est par conséquent simple. I1
s'effectue successivement avec deux charges étalons Wo et Wl.

Pour chaque charge, on procéde 3 deux levages & deux vitesses
différentes en relevant les pressions correspondantes, ce qui permet de

tracer les droites caractéristiques Wo et wlde la figure 2, et d'en

déduire leurs coefficients.

Lorsque, ultérieurement, une mesure est effectuée, on reléve
la vitesse v et la pression P (v). '

De la vitesse v et des coefficients des droites wo et Wl,
on peut déduire les pressions Po (v) et P1 vy. ’

La figure 3 montre alors que 1l'on peut immédiatement obtenir

la charge W par la relation :

W] - W _ P1 (v) - P (v)
W. - w— P (v)-P (™
1 [ 1 o

En pratique, une fois 1'étalonnage effectué, 1'unité de
traitement 6 fonctionne comme représenté a la figure 4.

Le levage du godet 2 commence en 7.

En 8, le capteur &4 détecte le début du passage devant lui de
la piéce métallique 5, ce qui provoque le démarrage d'un compteur contenu
dans 1'unité 6. .

Pendant le comptage, on saisit en 9 la valeur de la pression
dans le vérin 3, ou un ensemble de valeurs dont on effectue la moyenne.

En 10, le capteur &4 détecte la fin du passage de la piéce
métallique 5, ce qui provoque 1'arrét du compteur. ‘

La vitesse de levage peut alors &tre calculée en 11

_connaissant la longueur de la piéce métallique 5 et la valeur contenue dans

le compteur.

On introduit alors en 12 1les paramétres d'étalonnages,
c'est-a-dire les coefficients des droites Wo et Wl, et on calcule en 13,
4 partir de la vitesse calculée en 11 et des paramétres d'étalonnage, les

pressions Po (v) et P1 (v).
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On peut alors calculer en 14 1la charge par la formule
ci-dessus et afficher cette charge en 15.

Les figures 5 et 6 donnent un autre exemple de réalisation
pour la mesure dynamique d'une charge & sa descente.

la figure 5 montre la courbe de variation de la charge en
fonction du carré de la vitesse de descente, obtenue i partir de la vitesse
de descente d'au moins deux charges étalons, 1les sections du circuit
hydraulique étant bloquées & une valeur donnée constante.

La descente du godet 2 commence en 16,

En 17, on bloque les sections du circuit hydraulique & la
méme valeur qu'au cours de 1'étalonnage.

En 18, le capteur 4 détecte le début du passage devant lui de
la piéce métallique 5, ce qui provoque le démarrage d'un compteur contenu
dans 1'unité 6.

En 19, le capteur & détecte la fin du passage de la piéce
métallique 5 ce qui provoque 1'arr8t du compteur et la vitesse de descente
peut alors étre calculée en 20.

On introduit en 21 les paramétres d'étalonnage et on calcule
la charge en 22.

Cette charge est affichée en 23 et, en liaison avec le
chiffre obtenu en 15 au mouvement de montée précédent, on calcule en 24 la
charge effectivement déversée lors du vidage du gedet 2 et on 1'affiche en
25.

Diverses variantes et modifications peuvent bien entendu Etre

apportées aux exempies de réalisation qui précédent sans sortir pour autant

. ni du caére ni de 1l'esprit de 1'invention.
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_ REVENDICATIONS 7

1 - Procédé de mesure dynamique d'une charge en déplacement
dans un plan vertical, cette charge subissant une force s'exercant de bas er;
haut, caractérisé en ce que l'on détermine la valeur de ladite charge &
partir de sa vitesse de déplacement en une portion déterminée de sa course
et d'un paramétre présentant une relation avec ladite force dans cette méme
portion de course.

"2 - Procédé selon la revendication 1, appliqué 3 une charge
dont le déplacement vers le haut est effectué & 1'aide d'un engin muni d'un
vérin hydraulique, caractérisé en ce que l'on déduit la valeur de ladite
force de 1a valeur de la pression P (v) dans le vérin lorsque la charge se
trouve dans ladite portion de sa course.

3 =~ Procédé selon 1'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que 1l'on traite les valeurs de la force et de la vitesse &
partir d'un étalonnage d'au moins deux charges étalons pour au moins deux
vitesses. ‘

4 - Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que
;™

correspondant aux charges étalons Wo et WI pour la vitesse de

1'on détermine 3 partir de 1'étalonnage, les pressions P0 (v) et P

déplacement mesurée v et que 1l'on déduit la charge effective W & partir des
pressions PO (v) et P1 ). )
5 - Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que
1'on calcule la charge effective par la relation
Wo-w P (v) - P (v)
Wl - Wo"’ P1 (v) - Po(v)
6 - Procédé selon 1'une des revendications 1 & 5 appliqué a

la mesure, a la descente, d'une charge dont le déplacement vers le haut est
susceptible d'étre effectué 3 1'aide d'un engin muni d'un vérin hydraulique,

caractérisé en ce que, dans une portion déterminée de la course de descente,

.on maintient les sections du circuit hydraulique du vérin a une valeur

donnée constante et on mesure la vitesse de déplacement de ladite charge.

) 7 - Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que
1'on traite les résultats de la valeur de la vitesse mesurée & partir d'un
étalonnage des vitesses d'au moins deux charges étaloms.

8 - Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que
1'on détermine & partir de 1'étalonnage, les vitesses v,ooet v,
correspondant aux charges étalons Wo et Wl dans ladite portion de 1z

course et que l'on déduit la charge effective W & partir de la vitesse

mesurée V.
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9 - Procédé selon la revendication 8, caractérisé em ce que
1'on calcule la charge effective par la relation
- 2 _ 42
W1 W _ vy v
~ —_ 7 _ 2
Wl WO Vi v,
10 - Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 & 9,

caractérisé en ce que, pour obtenir au moins 1'une des valeurs & mesurer, on
effectue une série de mesures, on calcule une suite de moyennes mobiles de
ces mesures et l'on prend pour valeur la premiére moyenne obtenue dont la
différence avec la moyenne précédente est inférieure i un seuil déterminé.

11 - Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon 1'une
quelconque des revendications 1 & 5, caractérisé en ce qu'il comprend un
capteur (4) de la vitesse de montée de la charge dans une portion déterminée
de sa course, des moyens de mesure (3) de la force subie de bas en haut par
la charge pendant sa montée dans une portion déterminée de sa course, et des
moyens de traitement (6) pour déduire de la vitesse de déplacement de la
charge et de ladite force la valeur de ladite charge.

12 - Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon 1l'une
des revendications 6 & 9, caractérisé en ce qu'il comprend un capteur (4) de
la vitesse de descente de la charge dans une portion déterminée de sa course
et des moyens de traitement (6) pour déduire de la vitesse de descente
mesurée, la valeur de ladite charge.

13 - Dispositif selon 1l'une des revendications 11 ou 12,
caractérisé en ce que le capteur de vitesse est un capteur électromagnétique
agencé pour coopérer avec une piéce métallique (5), le capteur et ladite
piéce métallique étant en mouvement relatif lors du déplacement de la
charge, la vitesse de ce déplacement étant déduite de la durée de passage de
la piéce métallique devant le capteur.

14 ~ Dispositif selon 1'une des revendications 1 & 13 dans
lequel 1l'engin portant la charge dont la valeur est & mesurer est un godet
(2) monté sur bras articulés et manoceuvré par vérin hydraulique, ledit godet
étant rempli en position basse, étant vidé en position haute et revenant
ensuite en position basse pour €tre rempli & mnouveau, caractérisé en ce
qu'il comporte, de premiére part, des moyens susceptibles de mesurer, i la
montée et au passage dans une portion déterminée de la course du godet, la
vitesse de levage du godet plein, des moyens susceptibles de mesurer dars
les mémes conditions, la pression dans le vérin, et des moyens de traitement
pour déduire de la vitesse et de la pression mesurée la valeur de la charge

contenue dans ledit godét, de deuxiéme part, des moyens susceptibles de

mesurer, a la descente et au passage dans une portion déterminée de la

course du godet, la vitesse dudit godet, des moyens susceptibles de
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maintenir les sections du circuit hydraulique & une valeur donnée constante
lorsque ledit godet se trouve dans la zone de mesure, et des moyens de
traitement pour déduire de cette Qitesse la charge demeurant dans le godet,
et de troisiéme part, des moyens pour déduire de la valeur de la charge 3 la
montée du godet et de la valeur de la charge & sa descente, la valeur de la

charge effectivement évacuée du godet.
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