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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] La présente invention concerne une installation de transport comprenant une piste sur laquelle un véhicule
circule.

[0002] L’invention concerne aussi un procédé de commande dudit véhicule.

[0003] Unetelle installation de transport et un tel procédé de commande sont connus entre autres des documents FR 2
969 566 A1 et FR 2 961 776 A1.

Etat de la technique

[0004] Dansun contexte oude nouveaux modes de déplacements urbains se développent, une attention est portée aux
transports en commun utilisant des installations comprenant des voies aériennes. Pour cela, il est envisagé d’utiliser des
véhicules compacts équipés de galets pour circuler sur la voie aérienne généralement composée de cables.

[0005] Il est connu de I'état de la technique, des installations a cable de type téléphérique, comprenant au moins un
cable porteur. Ces installations donnent satisfaction en ce qu’elles permettent de transporter des personnes en milieu
urbain notamment dans des zones ou la surface disponible au sol est saturée. Dans la majeure partie des cas, le véhicule
se positionne naturellement a I'aplomb du point d’accroche a la piste. Bien que les suspentes du véhicule soient parfois
amorties, il n’est toutefois pas possible d’éviter les phénomeénes de basculement, d’oscillations qui méme amortis peuvent
dégrader le confort des passagers. Par ailleurs, I'utilisation d’'une suspente ne permet pas de compenser les oscillations
transversales a la maniére d’un train pendulaire. Le parcours du centre de gravité du compartiment voyageur est quant a
lui nécessairement globalement paralléle a la courbe de la déformée du cable et ne peut pas étre maintenu dans un
domaine de confort optimal.

[0006] Des systémes sans suspentes existent également, ces derniers sont sujet a suivre la déformée du cable ou
s’inscrire sur une trajectoire rectiligne moyennant une correction de la position verticale de la cabine.

[0007] Ainsi aucun de ces systémes ne permet d’inscrire un compartiment voyageur sur une trajectoire relativement
indépendante de celle des pistes de circulation en permettant simultanément le maintien de I'accélération ressentie au
niveau du plancher du compartiment véhicule a une valeur donnée proche de I'accélération de la pesanteur, et dans une
direction la plus perpendiculaire possible au plancher.

[0008] Lemaintiende I'accélération ressentie par une passager ou une charge perpendiculaire au plancher etdans des
valeurs acceptables est nécessaire pour préserver l'intégrité et éventuellement le confort de la charge transportée
notamment lorsque le compartiment est soumis a des événements non prévisibles car dépendant de phénoménes
exogeénes (vent, températures, ...) et endogeénes (influence des passagers, des autres véhicules...).

Objet de I'invention

[0009] La présente invention a pour but de proposer une solution qui réponde a tout ou partie des problémes précités.
[0010] Ce butpeut étre atteint grace ala mise en ceuvre d’'un procédé de commande d’un véhicule se déplagant surune
piste, le véhicule comprenant des galets destinés au contact sur au moins un support définissant la piste, un plancher
destiné au transport d’'une charge, ledit plancher coopérant avec les galets par l'intermédiaire d’'un ensemble de
suspensions, I'ensemble de suspensions comprenant au moins une suspension, I'au moins une suspension étant
controélée parau moins une consigne de force définissant la force exercée par'au moins une suspension surle plancher, le
procédé étant mis en ceuvre par un systéme de contréle commande et comprenant les étapes suivantes :

- collecte d’un paramétre de tangage du plancher, représentatif de I'accélération en rotation de tangage du plancher;

- détermination d’'une commande longitudinale de correction destinée a modifier 'au moins une consigne de force ;

- application de lacommande longitudinale de correction a 'ensemble de suspensions, la commande longitudinale de
correction étant représentative d’un différentiel longitudinal de consigne de force, ledit différentiel longitudinal étant
appliqué entre deux suspensions associées respectivement a deux galets disposés longitudinalement selon le sens
de déplacement du véhicule, le différentiel étant dépendant de la distance entre les deux galets, et du paramétre de
tangage du plancher.

[0011] Les dispositions précédemment décrites permettent de contrdler l'inclinaison du véhicule pour maintenir la
charge présente dans une situation dite de confort vis-a-vis de I'accélération ou de la décélération du véhicule. Par
exemple, la situation de confort peut correspondre a une situation ou l'accélération ressentie par la charge est
sensiblement perpendiculaire au plancher.

[0012] Par sensiblement perpendiculaire, on entend une direction comprise dans un intervalle angulaire inférieur a 5°
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par rapport a la direction de I'accélération de la pesanteur, et plus particulierement dans un intervalle angulaire inférieur a
2,86° par rapport a la direction de I'accélération de la pesanteur.

[0013] Demaniére synergique, les dispositions précédemment décrites permettent de placer la charge dans le véhicule
dans la situation de confort notamment lorsque le véhicule est soumis a une rotation de tangage par I'action d’'un vent
frontal.

[0014] De maniére avantageuse, I'utilisation d’'un parametre de tangage du plancher, représentatif de I'accélération en
rotation de tangage du plancher permet de s’adapter aux variations de vitesse de tangage du plancher, et permet
d’apporter une correction dynamique de l'inclinaison du plancher.

[0015] Leprocédé de commande peuten outre présenter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises seules
ou en combinaison.

[0016] Selonunmode de réalisation, I'étape de collecte d'un parameétre de tangage du plancher comprend la collecte de
la valeur et du signe de la valeur du paramétre de tangage du plancher, le procédé de commande comprenant une étape
de comparaison de la valeur du paramétre de tangage du plancher a une valeur de tangage de confort prédéterminée,
I'étape de détermination d’'une commande longitudinale de correction étant mise en ceuvre dans le cas ou la valeur du
paramétre de tangage du plancher est supérieure a la valeur de tangage de confort.

[0017] Lesdispositions précédemment décrite permettentnotamment de ramener I'accélération en rotation de tangage
a une valeur inférieure a I'accélération de tangage de confort.

[0018] Selon un mode de réalisation, le différentiel longitudinal appliqué entre deux suspensions associées respecti-
vement a deux galets disposés longitudinalement selon le sens de déplacement du véhicule est déterminé de sorte a
maintenir 'accélération de la charge sensiblement perpendiculaire au plancher.

[0019] Ainsi, et de maniére avantageuse, le différentiel longitudinal est configuré pour s’adapter aux variations de
vitesse du véhicule, notamment lorsqu’il accélére ou décélére sur la piste. Il est donc bien compris que le différentiel
longitudinal peut conduire a une inclinaison du plancher du véhicule différente d’une inclinaison horizontale.

[0020] Selon un mode de réalisation, la consigne de force est appliquée par une commande du couple d’'un moteur
contrélant une suspension.

[0021] Selon un mode de réalisation, la commande longitudinale de correction dépend de la masse du véhicule.
[0022] Selon un mode de réalisation, le procédé de commande comprend les étapes suivantes :

- collecte d’'un paramétre d’accélération sur la piste, représentatif de I'accélération du plancher longitudinalement dans
le sens de déplacement du véhicule ;
- modification du différentiel longitudinal en tenant compte du paramétre d’accélération sur la piste.

[0023] Selonun mode de réalisation, I'étape de collecte d’un parameétre d’accélération sur la piste comprend la collecte
de la valeur et du signe de la valeur du paramétre d’accélération sur la piste, le procédé de commande comprenant une
étape de comparaison de la valeur du paramétre d’accélération sur la piste a une valeur d’accélération de plancher de
confort prédéterminée , I'étape de modification du différentiel longitudinal étant mise en ceuvre dans le cas ou la valeur
paramétre d’accélération sur la piste est supérieure a la valeur d’accélération de plancher de confort.

[0024] Les dispositions précédemment décrites permettent d’anticiper le mouvement du plancher du véhicule en cas
d’accélération ou de freinage.

[0025] Ainsi, selon un mode de réalisation, le plancher du véhicule est incliné vers I'avant dans le cas ou le véhicule
accélere sur la piste.

[0026] Alternativement ou conjointement, le plancher du véhicule peut étre incliné vers l'arriére lorsque le véhicule
ralenti ou freine sur la piste.

[0027] Selon un mode de réalisation, le procédé de commande comprend les étapes suivantes :

- collecte d'un parameétre d’écrasement de la charge, représentatif de I'accélération du plancher selon un axe
sensiblement perpendiculaire au plancher;

- détermination d’'une commande normale de correction destinée a modifier 'au moins une consigne de force ;

- applicationdelacommande normale de correction al’ensemble de suspensions, lacommande verticale de correction
étant destinée a piloter les suspensions de sorte a ramener le paramétre d’écrasement de la charge dans une
direction, et avec une intensité sensiblement proche de I'accélération de la pesanteur.

[0028] Parintensité sensiblement proche, on entend une intensité comprise dans unintervalle de 2.5 m/s2 centré autour
de lintensité de I'accélération de la pesanteur, ou plus particuliérement, dans un intervalle de 1.6 m/s2 centré autour de
l'intensité de I'accélération de la pesanteur.

[0029] Par direction sensiblement proche, on entend une direction comprise dans un intervalle angulaire inférieur a 5°
par rapport a la direction de I'accélération de la pesanteur, et plus particulierement dans un intervalle angulaire inférieur a
2,86° par rapport a la direction de I'accélération de la pesanteur.
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[0030] Selonunmode de réalisation, I'étape de collecte d’'un parameétre d’écrasement de la charge comprend la collecte
de la valeur et du signe de la valeur du paramétre d’écrasement de la charge, le procédé de commande comprenant une
étape de comparaison de la valeur du paramétre d’écrasement de la charge, a une valeur d’accélération normale de
confort prédéterminée, I'étape de détermination d’'une commande normale de correction étant mise en ceuvre dans le cas
ou la valeur parameétre d’écrasement de la charge est supérieure a la valeur d’accélération normale de confort.
[0031] Selon un mode de réalisation, le procédé de commande comprend les étapes suivantes :

- collecte d'un paramétre de roulis du plancher, représentatif de I'accélération en rotation de roulis du plancher;

- détermination d’'une commande latérale de correction destinée a modifier 'au moins une consigne de force ;

- application de la commande latérale de correction a 'ensemble de suspensions, la commande latérale de correction
étant représentative d’un différentiel latéral de consigne de force, ledit différentiel latéral étant appliqué entre deux
suspensions associées respectivement a deux galets disposés latéralement par rapport au sens de déplacement du
véhicule, et étant dépendant de la distance entre les deux galets, et du paramétre de roulis du plancher.

[0032] Selonunmode de réalisation, I'étape de collecte d’'un paramétre de roulis du plancher comprend la collecte de la
valeur et du signe de la valeur du paramétre de roulis du plancher, le procédé de commande comprenant une étape de
comparaison de la valeur du parameétre de roulis du plancher, a une valeur de roulis de confort prédéterminée, I'étape de
détermination d’'une commande latérale de correction étant mise en ceuvre dans le cas ou la valeur du paramétre de roulis
du plancher est supérieure a la valeur de roulis de confort.

[0033] Selon un mode de réalisation, le procédé de commande comprend les étapes suivantes :

- collecte d'un paramétre de lacet du plancher, représentatif de I'accélération en rotation de lacet du plancher,
comprenant la collecte de la valeur et du signe de la valeur du paramétre de lacet du plancher;

- comparaison de la valeur du parameétre de lacet du plancher, a une valeur de lacet de confort prédéterminée ;

- dansle casoulavaleur du paramétre de lacet du plancher est supérieure a la valeur de lacet de confort détermination
d’'une commande de correction de lacet destinée a modifier 'au moins une consigne de force

- application de lacommande de correction de lacet a 'ensemble de suspensions, la commande de correction de lacet
étantreprésentative d’'un différentiel de consigne de force de lacet, ledit différentiel de consigne de force de lacet étant
appliqué a I'une ou plusieurs des suspensions de I'ensemble de suspensions.

[0034] Selon un mode de réalisation, les étapes de collecte du paramétre de tangage du plancher, du paramétre
d’accélération sur la piste, du parameétre d’écrasement de la charge, du parameétre de roulis du plancher, ou du parameétre
de lacet du plancher sont réalisées par un inclinométre ou par l'intermédiaire d’un dispositif de mesure cinématique
permettant de connaitre les 6 caractéristiques cinématiques, comme par exemple une centrale inertielle. Ledit inclino-
metre ou ledit dispositif de mesure cinématique pouvant étre compris dans le systéme de contréle commande.

[0035] Selonunmodede réalisation, laconsigne de force appliquée sur chaque suspension est configurée de sorte ane
pas étre inférieure a une force limite d’adhérence. De cette maniére, le procédé de commande permet d’éviter le
glissement des galets sur le support, notamment si un galet est déchargé.

[0036] Selon un mode de réalisation, le procédé de commande comprend une étape de mesure de la masse de la
charge et de sa répartition dans le véhicule, le différentiel longitudinal et/ou le différentiel latéral étant dépendant de la
masse de la charge et de la répartition de la masse dans le véhicule.

[0037] Selonunmode deréalisation, I'étape de mesure de lamasse de lacharge estréalisée parlamesure de I'effort sur
les galets, notamment a l'arrét.

[0038] Selon un mode de réalisation, I'étape de mesure de la masse de la charge est réalisée par des jauges de
contraintes.

[0039] Selon un mode de réalisation, le procédé de commande comprend les étapes suivantes :

- mesure de la position de chacun des galets par rapport au véhicule ;

- dansle casoula position d’'un galet est en dehors d’un intervalle cible prédéterminé, détermination d’'une commande
de retour destinée a modifier I'au moins une consigne de force ;

- application de la commande de retour a 'ensemble de suspensions de sorte a ramener la position de chacun des
galets dans l'intervalle cible.

[0040] Selon un mode de réalisation, I'étape de détermination d'une commande de retour comprend une étape de
transmission d’une instruction d’une réduction de vitesse a destination d’un systéme externe de controle de la vitesse de
déplacement du véhicule, dans le but de réduire la vitesse de déplacement du véhicule.

[0041] Les dispositions précédemment décrites garantissent le ralentissement du véhicule dans le cas ou il n’est pas
possible de maintenirla course des suspensions dans un intervalle cible, par exemple unintervalle de sécurité. Ainsi etde
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maniére avantageuse, le procédé de commande permet de limiter la vitesse du véhicule, notamment lorsqu’il est soumis a
des phénomenes exogénes (vent, températures) ou endogenes (passagers, autres véhicules) non prévisibles.

[0042] Selonun mode de réalisation, le procédé de commande peut comprendre une étape de blocage d’au moins une
suspension dans des positions prédéterminées. Par exemple lorsque le véhicule est a I'arrét ou lorsqu’il est en panne.
[0043] Selonunmode de réalisation, la piste comprend une pluralité de sections de piste définies par un type de section
etdanslequel le systéme de contréle commande comprend un capteur de position, le procédé de commande comprenant
les étapes suivantes

- mesure de la position du véhicule sur la piste;

- détermination d’'une section de piste et d’'un type de section correspondant a la position du véhicule sur la piste;

- modification de la valeur de tangage de confort, de la valeur d’accélération de plancher de confort, de la valeur
d’accélération normale de confort, et de l'intervalle cible en fonction du type de section.

[0044] Selonunmode de réalisation, le support comprend au moins deux cables tendus entre au moins deux pylones, le
véhicule étant suspendu par les cables au-dessus du sol par I'intermédiaire des galets.

[0045] De maniére générale, les cables peuvent étre situés approximativement a la méme altitude et présentent un
profil de déformation sensiblement similaire de part et d’autre.

[0046] Selonun mode de réalisation, la valeur de tangage de confort, la valeur d’accélération de plancher de confort, la
valeur d’accélération normale de confort, et I'intervalle cible évoluent en fonction de I'état de la piste.

[0047] Selonunmode de réalisation, la valeur de tangage de confort, la valeur d’accélération de plancher de confort, la
valeur d’accélération normale de confort, et I'intervalle cible sont communiqués par un opérateur ou une unité de contrdle
externe.

[0048] Selonun mode de réalisation, le procédé de commande comprend une étape de collecte d’'une donnée de forme
de la piste, représentative de la forme de la piste de circulation s’étendant en amont et une étape de modification de la
valeur de tangage de confort, et/ou de la valeur d’accélération de plancher de confort, et/ou de la valeur d’accélération
normale de confort, et/ou de l'intervalle cible en fonction de la donnée de forme de la piste.

[0049] En particulier, I'étape de collecte des données de forme de la piste peuvent étre utilisées pour piloter 'ensemble
de suspensions selon un programme prédéterminé, en fonction notamment de la collecte du paramétre de tangage du
plancher, de la collecte du parameétre d’accélération sur la piste, de la collecte du parametre d’écrasement de la charge, de
la collecte du paramétre de roulis du plancher, de la collecte du parametre de lacet du plancher, ou de la position du
véhicule sur la piste et de sa masse.

[0050] Le butde l'invention peut étre également atteint grace a la mise en ceuvre d’une installation de transport d’'une
charge comprenantun support comprenant au moins deux cables tendus s’étendant entre au moins deux pylénes de sorte
aformer une piste surlaquelle un véhicule circule ; le véhicule comprenant des galets au moyen desquels il est en contact
avec le support, un plancher destiné au transport de la charge, ledit plancher coopérant avec les galets par I'intermédiaire
d’'un ensemble de suspensions, 'ensemble de suspensions présentant un débattement, et étant contrdlé par au moins
une consigne de force définissant la force exercée par chacun des galets sur le plancher, et un systéme de contréle
commande configuré pour piloter 'ensemble de suspensions par un procédé de commande du type décrit précédemment.
[0051] L’installation de transport peut en outre présenter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises seules
ou en combinaison.

[0052] Selonunmode de réalisation, le support surlequel les roues ou les galets sont en contact, est un rail ou un cable.
[0053] Selon un mode de réalisation, le véhicule comprend des roues au contact du support.

[0054] Selon un mode de réalisation, chaque suspension de 'ensemble de suspensions peut étre équipée d’un frein
configuré pour permettre son mouvement ou alternativement ralentir et/ou bloquer son mouvement.

[0055] Selon un mode de réalisation, la charge transportée comprend des personnes.

[0056] Selonunmode de réalisation, le systéme de contréle commande comprend un dispositif de mesure cinématique
configuré pour mesurer des données cinématiques du plancher du véhicule, par exemple une centrale inertielle.
[0057] Selon un mode de réalisation, chaque suspension de I'ensemble de suspensions a un débattement compris
entre 1,5met 3,0 m.

[0058] Selon un mode de réalisation, le véhicule est automoteur.

Description sommaire des dessins
[0059] D’autres aspects, buts, avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront mieux a la lecture de la
description détaillée suivante de modes de réalisation préférés de celle-ci, donnée a titre d’exemple non limitatif, et faite

en référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig. 1] est une vue en coupe du véhicule selon un mode de réalisation de I'invention.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 228 946 B1

[Fig. 2] est une vue schématique des déplacements dans I'espace pouvant étre subis par le véhicule de la figure 1.
[Fig. 3]estun diagramme illustrantun mode de mise en ceuvre du procédé de commande selon un mode de réalisation
de l'invention.

[Fig. 4] est une vue schématique de l'installation de transport selon un premier mode de réalisation de I'invention.
[Fig. 5] est une vue schématique de l'installation de transport selon un deuxiéme mode de réalisation de I'invention.
[Fig. 6] est une vue schématique de l'installation de transport selon un troisieme mode de réalisation de I'invention.
[Fig. 7] est une vue schématique de I'installation de transport selon un quatri€me mode de réalisation de I'invention.

Description détaillée

[0060] Surles figures et dans la suite de la description, les mémes références représentent les éléments identiques ou
similaires. De plus, les différents éléments ne sont pas représentés al’échelle de maniére a privilégier la clarté des figures.
Par ailleurs, les différents modes de réalisation et variantes ne sont pas exclusifs les uns des autres et peuvent étre
combinés entre eux.

[0061] L’invention concerne une installation de transport 1 d’'une charge comprenant une piste sur laquelle un véhicule
20 circule.

[0062] Comme illustré sur la figure 1, le véhicule 20 comprend des galets 24 destinés au contact sur un support 10
comprenantau moins un cable 12 de l'installation de transport 1 définissant la piste, et un plancher 22 destiné au transport
de la charge. Le plancher 22 coopére notamment avec les galets 24 par I'intermédiaire d’'un ensemble de suspensions 26
qui présente un débattement. L'ensemble de suspension 26 est contrélé par au moins une consigne de force définissantla
force exercée par chacun des galets 24 sur le plancher 22.

[0063] L’inventionconcerne égalementun procédé de commande mis en ceuvre par un systéme de contréle commande
28 compris dans ledit véhicule 20, de sorte a piloter 'ensemble de suspensions 26.

[0064] Les modes de réalisation décrits ci-aprés seront mieux compris en référence a la figure 2 qui décrit de maniére
schématique les déplacements dans I'espace pouvant étre subit par le véhicule 20. Il est donc bien compris que les
références spatiales décrites ci-aprées illustrent un mode de réalisation non limitatif de I'invention. Selon ce mode de
réalisation, le plancher 22 permet de définir un repére orthonormé, centré au centre de gravité du plancher 22 et
comprenant trois axes :

- Un axe noté « X » s’étendant longitudinalement le long du plancher 22, et orienté suivant le sens de progression
préférentiel du véhicule 20 autour duquel le véhicule se voitimprimer un mouvement de roulis noté « Rx », et défini par
une vitesse de roulis et une accélération de cette vitesse.

- Unaxe noté « Y » s’étendant latéralement dans le plan du plancher 22 et perpendiculaire a I'axe X, autour duquel le
véhicule 20 se voit imprimer un mouvement de tangage noté « Ry », défini par une vitesse de tangage et une
accélération de tangage.

- Un axe noté « Z » s’étendant transversalement par rapport au plancher 22, autour duquel le véhicule 20 se voit
imprimer un mouvement de lacet noté « Rz », », défini par une vitesse de lacet et une accélération de lacet.

[0065] La figure 3 illustre un mode de réalisation du procédé de commande mis en ceuvre par le systeme de contrble
commande 28.

[0066] Selon ce mode de réalisation, le systeme de contréle commande 28 collecte Col1 une valeur de tangage de
confort, une valeur d’accélération de plancher de confort, une valeur d’accélération normale de confort, et un intervalle
cible communiqués par un opérateur ou un systéme externe de contrdle 27.

[0067] Selon une variante non limitative, un moment d’inertie du véhicule 20 vide, la masse du véhicule 20 vide, et la
longueur du plancher 22 peuvent étre collectés. Une étape de mesure Mes1 de la masse de la charge et de sa répartition
dans le véhicule 20 peut ensuite étre réalisée. Par exemple, I'étape de mesure Mes1 de la masse de la charge peut étre
réalisée par la mesure de I'effort sur les galets 24, notamment lorsque le véhicule 20 est a I'arrét.

[0068] Selon un mode de réalisation, I'étape de mesure Mes1 de la masse de la charge est réalisée par des jauges de
contraintes.

[0069] Le procédé de commande peut en outre comprendre une étape de mesure Mes2 de la position de chacun des
galets 24 par rapport au véhicule 20. Ainsi, dans le cas ou la position d’'un galet 24 est en dehors de l'intervalle cible
prédéterminé, le procédé de commande peutdéterminer Det5 une commande de retour destinée a modifier 'au moins une
consigne de force. Dans ce cas, une étape d’application Apl5 de la commande de retour a 'ensemble de suspensions 26
est réalisée, de sorte a ramener la position de chacun des galets 24 dans l'intervalle cible.

[0070] Dans certaines configurations non limitatives, I'étape de détermination Det5 d’'une commande de retour
comprend une étape de transmission Trs1 d’une instruction d’une réduction de vitesse a destination du systéme externe
de contréle 27 de la vitesse de déplacement du véhicule 20, dans le but de réduire la vitesse de déplacement du véhicule
20.
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[0071] Lesdispositions précédemment décrites garantissentle ralentissement du véhicule 20 dans le cas ouil n’est pas
possible de maintenir la course des suspensions 26 dans lintervalle cible, par exemple lorsque lintervalle cible
correspond a un intervalle de sécurité. Ainsi et de maniére avantageuse, le procédé de commande permet de limiter
la vitesse du véhicule 20, notamment lorsqu’il est soumis & des phénomeénes exogénes (vent, températures) ou
endogenes (passagers, autres véhicules) non prévisibles.

[0072] Selonun mode de réalisation, le procédé de commande peut comprendre une étape de blocage d’au moins une
suspension dans des positions prédéterminées. Par exemple lorsque le véhicule 20 est a I'arrét ou lorsqu’il est en panne.
[0073] Les figures 4 a 7 illustrent l'installation de transport 1 lorsque le véhicule 20 est piloté par le procédé de
commande. En particulier, les figures illustrent 'un des deux cables 12 et un des deux pylénes 14 entre lesquels sont
tendus les cables 12. Le véhicule 20 est suspendu par les cables 12 au-dessus du sol par I'intermédiaire des galets 24.
[0074] De maniére générale, les cables 12 peuvent étre situés approximativement a la méme altitude et présententun
profil de déformation sensiblement similaire de part et d’autre.

[0075] Le procédéde commande peutcomprendre une étape de collecte Col3 d’'un paramétre de tangage du plancher,
représentatif de I'accélération en rotation de tangage du plancher autour de I'axe Ry. L'étape de collecte Col3 d’un
paramétre de tangage du plancher peut notamment comprendre la collecte de la valeur et du signe de la valeur du
parameétre de tangage du plancher. La valeur du parameétre de tangage du plancher peut étre comparée Cmp1 ala valeur
de tangage de confort. Dans le cas ou la valeur du paramétre de tangage du plancher est supérieure a la valeur
d’accélération de tangage de confort une commande longitudinale de correction destinée a modifier 'au moins une
consigne de force est déterminée Det1. La commande longitudinale de correction est représentative d’'un différentiel
longitudinal de consigne de force appliqué entre deux suspensions 26 associées respectivement a deux galets 24
disposés longitudinalement selon le sens de déplacement du véhicule 20. Le différentiel est généralement dépendant de
la distance entre les deux galets 24, de la masse du véhicule, et du parametre de tangage du plancher.

[0076] Le procédé de commande peut également comprendre une étape de collecte Col4 d’'un parameétre d’accéléra-
tion sur la piste, représentatif de la valeur et du signe de la valeur de I'accélération du plancher longitudinalement dans le
sens de déplacement du véhicule 20. Une étape de comparaison Cmp2 de la valeur du parameétre d’accélération sur la
piste a une valeur d’accélération de plancher de confort peut étre réalisée. Dans le cas ou la valeur paramétre
d’accélération sur la piste est supérieure a la valeur d’accélération de plancher de confort, le différentiel longitudinal
peut étre modifié Mod1 en tenant compte du paramétre d’accélération sur la piste. La commande longitudinale de
correction peut ensuite étre appliquée Apl1 a 'ensemble de suspensions 26 par exemple par une commande du couple
d’'un moteur contrélant la suspension 26.

[0077] De cette maniere, il est possible de ramener I'accélération en rotation de tangage a une valeur inférieure a
I'accélération de tangage de confort.

[0078] Les dispositions précédemment décrites permettent de contrdler 'inclinaison du véhicule 20 pour maintenir la
charge présente dans une situation dite de confort vis-a-vis de I'accélération du veéhicule 20. Par exemple, |a situation de
confort peut correspondre a une situation ou I'accélération ressentie par la charge est sensiblement perpendiculaire au
plancher 22.

[0079] Par sensiblement perpendiculaire, on entend une direction comprise dans un intervalle angulaire inférieur a 5°
par rapport a la direction de I'accélération de la pesanteur, et plus particulierement dans un intervalle angulaire inférieur a
2,86° par rapport a la direction de I'accélération de la pesanteur.

[0080] Demaniére synergique, les dispositions précédemment décrites permettent de placer la charge dans le véhicule
20 dans lasituation de confort notammentlorsque le véhicule 20 est soumis a une rotation de tangage par I'action d’'un vent
frontal.

[0081] Alternativement ou conjointement, il est possible d’anticiper le mouvement du plancher 22 du véhicule 20 en cas
d’accélération ou de freinage. Ainsi, comme illustré sur la figure 5, le plancher 22 du véhicule 20 peut étre incliné vers
I'avant dans le cas ou le véhicule 20 accélére sur la piste. Par ailleurs, comme illustré sur la figure 6, le plancher 22 du
véhicule 20 peut étre incliné vers l'arriére lorsque le véhicule 20 ralenti ou freine sur la piste.

[0082] Le procédé de commande peut par ailleurs comprendre les étapes suivantes :

- collecte Col5 d’un paramétre d’écrasement de la charge, représentatif de I'accélération du plancher selonl'axe Z . Le
paramétre d’écrasement de la charge peut notamment comprendre la valeur et le signe de la valeur de I'accélération
du plancher selon l'axe Z ;

- collecte Col6 d’'un parametre de roulis du plancher, représentatif de I'accélération en rotation de roulis Rx du plancher.
Le paramétre de roulis du plancher peut notamment comprendre la valeur et le signe de la valeur de I'accélération en
rotation de roulis Rx du plancher

- collecte Col7 d’un paramétre de lacet du plancher, représentatif de I'accélération en rotation de lacet Rz du plancher,
comprenant la collecte de la valeur et du signe de la valeur du paramétre de lacet du plancher ;

[0083] Selon un mode de réalisation, les étapes de collecte Col3, Col4, Col5, Col6, Col7 du paramétre de tangage du
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plancher, du parameétre d’accélération sur la piste, du paramétre d’écrasement de la charge, du parametre de roulis du
plancher, ou du parametre de lacet du plancher sont réalisées par un inclinométre ou par I'intermédiaire d’un dispositif de
mesure cinématique 29 permettant de connaitre les 6 caractéristiques cinématiques, comme par exemple une centrale
inertielle. Leditinclinomeétre ou ledit dispositif de mesure cinématique 29 pouvant étre compris dans le systéme de contréle
commande 28.

[0084] Suite a chacune de ces étapes, le procédé de commande peut comprendre des étapes de comparaison des
valeurs collectées, par exemple une étape de comparaison Cmp3 de la valeur du parametre d’écrasement de la charge a
la valeur d’accélération normale de confort. Dans le cas ou la valeur paramétre d’écrasement de la charge est supérieure a
la valeur d’accélération normale de confort, une commande normale de correction destinée a modifier 'au moins une
consigne de force est déterminée Det 2.

[0085] De plus, une étape de comparaison Cmp4 de la valeur du parameétre de roulis du plancher a la valeur de roulis de
confortpeut étre réalisée. Dans le cas ou la valeur du paramétre de roulis du plancher est supérieure a la valeur de roulis de
confort, une commande latérale de correction destinée a modifier 'au moins une consigne de force est déterminée Det3.
[0086] Enfin, une étape de comparaison Cmp5 de la valeur du paramétre de lacet du plancher, a une valeur de lacet de
confort prédéterminée peut étre mise en ceuvre. Dans le cas ou la valeur du parameétre de lacet du plancher est supérieure
alavaleur de lacet de confort, une commande de correction de lacet destinée a modifier 'au moins une consigne de force
est déterminée Det 4.

[0087] Selonunmode de réalisation, le différentiel longitudinal et/ou le différentiel latéral sont dépendant de la masse de
la charge et de la répartition de la masse dans le véhicule 20.

[0088] Le procédé de commande peut ensuite mettre en ceuvre :

- une étape d’application Apl2 de la commande normale de correction a 'ensemble de suspensions 26, la commande
verticale de correction étant destinée a piloter les suspensions 26 de sorte aramener le paramétre d’écrasementde la
charge dans une direction, et avec une intensité sensiblement proche de I'accélération de la pesanteur. Par intensité
sensiblement proche, on entend une intensité comprise dans un intervalle de 2,5 m/s2 centré autour de I'intensité de
I'accélération de la pesanteur, ou plus particulierement, dans un intervalle de 1.6 m/s2 centré autour de 'intensité de
'accélération de la pesanteur, et par direction sensiblement proche, on entend une direction comprise dans un
intervalle angulaire inférieur & 5° par rapport a la direction de I'accélération de la pesanteur, et plus particuliérement
dans un intervalle angulaire inférieur a 2,86° par rapport a la direction de I'accélération de la pesanteur ;

- une étape d’application Apl3 de la commande latérale de correction a I'ensemble de suspensions 26, la commande
latérale de correction étant représentative d’un différentiel latéral de consigne de force, ledit différentiel latéral étant
appliqué entre deux suspensions 26 associées respectivement a deux galets 24 disposés latéralement par rapportau
sens de déplacement du véhicule 20, et étant dépendant de la distance entre les deux galets 24, et du paramétre de
roulis du plancher ;

- uneétape d’application Apl4 de lacommande de correction de lacet a 'ensemble de suspensions 26, lacommande de
correction de lacet étant représentative d’un différentiel de consigne de force de lacet, ledit différentiel de consigne de
force de lacet étant appliqué a I'une ou plusieurs des suspensions 26 de I'ensemble de suspensions 26.

[0089] De maniére générale, la consigne de force appliquée sur chaque suspension 26 est configurée de sorte a ne pas
étre inférieure a une force limite d’adhérence. De cette maniére, le procédé de commande permet d’éviter le glissement
des galets 24 sur le support 10, notamment si un galet 24 est déchargé.

[0090] Le mode de réalisation précédemment décrit peut étre mis en ceuvre par un algorithme suivant :

1. Comparaison de la position de chaque suspension de chaque galet 24 (Z
26 avec l'intervalle cible [Z,i, ; Zmax] collecté.

gar Zgay) SUr 'ensemble de suspensions

max

a. Si les conditions suivantes sont réunies
Zgar € [Zmin; Zmax]

Zgav € [Zmini Zmax],

Execution des étapes 2 a 4 de I'algorithme.
b. Si les conditions ne sont pas réunies, transmission Trs1 d’une instruction d’'une réduction de vitesse et
application Apl5 de la commande de retour.

2. Comparaison de la valeur du paramétre de tangage du plancher (o) a la valeur de tangage de confort [o i ; Otmax]-
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a. Si la condition suivante est validée :
a € [@min @maxl, @lors on définit un coefficient longitudinal de consigne K; a 0.
b. Si la condition n’est pas respectée, alors on définit le coefficient longitudinal de consigne K1 a:

Amin + amax)

K, = constante 1 * (a — >

Ou constante 1 dépend de longueur du plancher 22 entre les suspensions, du moment d’inertie du véhicule 20
vide, de la masse du véhicule 20 vide, de la masse de la charge.

3. Comparaison de la projection Ay de I'accélération du plancher 22 sur le plan défini par les axes X et Z a la valeur
d’accélération normale de confort [Ayzmin ; Axzmaxl-

a. Si la condition suivante est validée :

Axz € [Axzmins Axzmax)

determination Det 2 d’'un coefficient normal de correction K, a 0.
b. Si la condition n’est pas respectée, détermination Det 2 du coefficient normal de correction a :

AXYmin + AXYmax)

K, = constante 2 * (sz - >

ou constante 2 dépend de longueur du plancher 22 entre les suspensions, du moment d’inertie du véhicule 20
vide, de la masse du véhicule 20 vide, de la masse de la charge.

4. Application Apl1 du différentiel longitudinal, et Apl2 de la commande normale de correction en fonction de K, et K, :

FaTCons - FaUCons =K,
FaTCons + FCWCons =K,
ou Favcons €5t 12 consigne de force exercée par la suspension avant entre le plancher 22 et le galet 24 ; et

ol Fype0ns €St 12 CONsigne de force exercée par la suspension arriére entre le plancher 22 et le galet 24.

[0091] F,, .., €t Farc,ns PEMMettent notamment de piloter les efforts dans chaque suspensions de I'ensemble de
suspensions 26 suivant une loi de régulation en boucle fermée de type PID

[0092] De maniére générale, constante 1 et constante 2 peuvent faire I'objet d’'un dimensionnement par des mesures
expérimentales, ou des études spécifiques au véhicule 20 et au support 10 utilisé.

[0093] Selon un mode de réalisation, le premier algorithme peut prendre en compte un intervalle de vitesse (Zgar et
Zgav) et d’accélération (Zgar et Zgav) de la position de chaque galet 24 par rapport & 'ensemble de suspensions 26.

[0094] Selonunmode de réalisation, la détermination Det5 d’'une commande de retour est corrigée proportionnellement
en fonction de la position de chaque galets 24 (Z,,, Zy,,) par rapport aux bornes de l'intervalle cible [Z i, ; Z,,4,]. De cette
maniére, la commande de retour peut étre augmentée lorsque la position de chaque galet 24 se rapproche des bornes de
l'intervalle cible.

[0095] Selonunmode de réalisation, le différentiel longitudinal de consigne peut étre déterminé en fonction de la vitesse
de rotation autour de I'axe Y et de I'accélération de rotation autour de I'axe Y.

[0096] Selon un mode de réalisation, la commande normale de correction est déterminée en fonction de la vitesse et
I'accélération du véhicule 20 sur la piste.

[0097] Enréférence alafigure 7, la piste peut comprendre une pluralité de sections de piste S1, S2, S3 définies par un
type de section. Le systéme de contréle commande 28 peut alors comprendre un capteur de position capable de mesurer
Mes3 de la position du véhicule 20 sur la piste. Cela permet de déterminer Det6 une section de piste et un type de section
correspondant a la position du véhicule 20 sur la piste. Le procédé de commande peut ainsi comprendre une étape de
modification Mod2 de la valeur de tangage de confort, de la valeur d’accélération de plancher de confort, de la valeur
d’accélération normale de confort, et de l'intervalle cible en fonction du type de section.
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[0098] De maniére avantageuse, la valeur de tangage de confort, la valeur d’accélération de plancher de confort, la
valeur d’accélération normale de confort, et l'intervalle cible peuvent évoluer en fonction de I'état de la piste. En particulier,
selon un mode de réalisation dans lequel le procédé de commande comprend une étape de collecte Col8 d’'une donnée de
forme de la piste représentative de la forme de la piste de circulation s’étendant en amont, il est possible de réaliser une
étape de modification Mod3 de la valeur de tangage de confort, et/ou de la valeur d’accélération de plancher de confort,
et/ou delavaleur d’accélération normale de confort, et/ou de I'intervalle cible en fonction de la donnée de forme de la piste.
[0099] Selonune variante non limitative, I'étape de collecte Col8 des données de forme de la piste peuvent étre utilisées
pour piloter 'ensemble de suspensions 26 selon un programme prédéterminé, en fonction notamment de la collecte Col3
du paramétre de tangage du plancher, de la collecte Col4 du parametre d’accélération sur la piste, de la collecte Col5 du
paramétre d’écrasement de la charge, de la collecte Col6 du paramétre de roulis du plancher, de la collecte Col7 du
parameétre de lacet du plancher, ou de la position du véhicule 20 sur la piste et de sa masse.

[0100] Comme indiqué ci-avant, l'invention concerne égalementune installation de transport 1 d’'une charge illustrée en
partie sur les figures 4 a 7. De maniére générale, la charge transportée comprend des personnes.

[0101] L’installation de transport 1 comprend un support 10 comprenant au moins deux cables 12 tendus s’étendant
entre au moins deux pylénes 14 de sorte a former une piste surlaquelle un véhicule 20 circule. De maniére avantageuse, le
véhicule 20 peut étre automoteur.

[0102] Le véhicule 20 comprend des galets 24 destinés au contact sur le support 10, et un plancher 22 destiné au
transport de la charge.

[0103] Selon un mode de réalisation, le véhicule 20 comprend des roues au contact du support 10.

[0104] Selon un mode de réalisation, le support 10 surlequel les roues ou les galets 24 sont en contact, est un rail ou un
céble 12.

[0105] Le plancher 22 coopéere notamment avec les galets 24 par I'intermédiaire d’'un ensemble de suspensions 26.
Chaque suspension26 de I'ensemble de suspensions 26 peut notamment présenter un débattement compris entre 1,5 m
et 3,0 m. Lensemble de suspensions 26 est contrdlé par au moins une consigne de force définissant la force exercée par
chacun des galets 24 sur le plancher 22.

[0106] Selon un mode de réalisation, chaque suspension 26 de 'ensemble de suspensions 26 peut étre équipée d’un
frein configuré pour permettre son mouvement ou alternativement ralentir et/ou bloquer son mouvement.

[0107] Enfin, le véhicule 20 comprend un systéme de contréle commande 28 configuré pour piloter I'ensemble de
suspensions 26 par un procédé de commande du type décrit précédemment. Le systéeme de contréle commande 28 peut
notamment comprendre un dispositif de mesure cinématique 29 configuré pour mesurer des données cinématiques du
plancher 22 du véhicule 20, par exemple une centrale inertielle.

Revendications

1. Procédé de commande d’un véhicule (20) se déplagant sur une piste, le véhicule (20) comprenant des galets (24)
destinés au contact sur au moins un support (10) définissant la piste, un plancher (22) destiné au transport d’'une
charge, ledit plancher (22) coopérant avec les galets (24) par I'intermédiaire d’'un ensemble de suspensions (26),
I'ensemble de suspensions (26) comprenant au moins une suspension (26), 'au moins une suspension (26) étant
contrdlée par au moins une consigne de force définissant la force exercée par I'au moins une suspension (26) sur le
plancher (22), le procédé étant mis en ceuvre par un systéme de contréle commande (28) et comprenant les étapes
suivantes :

a. collecte (Col3) d’'un paramétre de tangage du plancher, représentatif de I'accélération en rotation de tangage
du plancher;

b. détermination (Det1) d’'une commande longitudinale de correction destinée a modifier I'au moins une consigne
de force ;

c. application (Apl1) de lacommande longitudinale de correction a 'ensemble de suspensions (26), lacommande
longitudinale de correction étant représentative d’un différentiel longitudinal de consigne de force, ledit diffé-
rentiel longitudinal étant appliqué entre deux suspensions (26) associées respectivement a deux galets (24)
disposés longitudinalement selon le sens de déplacement du véhicule (20), le différentiel étant dépendant de la
distance entre les deux galets (24), et du paramétre de tangage du plancher.

2. Procédé de commande selon larevendication 1, dans lequel I'étape de collecte (Col3) d’'un paramétre de tangage du
plancher comprend la collecte de la valeur etdu signe de la valeur du parametre de tangage du plancher, le procédé de
commande comprenant une étape de comparaison (Cmp1) de la valeur du parametre de tangage du plancher a une
valeur de tangage de confort prédéterminée, I'étape de détermination (Det1) d’'une commande longitudinale de
correction étant mise en ceuvre dans le cas ou la valeur du paramétre de tangage du plancher est supérieure a la
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valeur de tangage de confort.
Procédé de commande selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2 comprenant les étapes suivantes :

a. collecte (Col4) d’'un paramétre d’accélération sur la piste, représentatif de I'accélération du plancher
longitudinalement dans le sens de déplacement du véhicule (20) ;
b. modification (Mod1) du différentiel longitudinal en tenant compte du paramétre d’accélération sur la piste.

Procédé de commande selon la revendication 3, dans lequel I'étape de collecte (Col4) d’'un parametre d’accélération
sur la piste comprend la collecte de la valeur et du signe de la valeur du paramétre d’accélération sur la piste, le
procédé de commande comprenant une étape de comparaison (Cmp2) de la valeur du paramétre d’accélération sur
la piste a une valeur d’accélération de plancher de confort prédéterminée , I'étape de modification (Mod1) du
différentiel longitudinal étant mise en ceuvre dans le cas ou la valeur paramétre d’accélération sur la piste est
supérieure a la valeur d’accélération de plancher de confort.

Procédé de commande selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 comprenant les étapes suivantes :

a. collecte (Col5) d’'un paramétre d’écrasement de la charge, représentatif de I'accélération du plancher selon un
axe sensiblement perpendiculaire au plancher (22) ;

b. détermination (Det2) d’'une commande normale de correction destinée a modifier 'au moins une consigne de
force ;

c. Application (Apl2) de la commande normale de correction a 'ensemble de suspensions (26), la commande
verticale de correction étant destinée a piloter les suspensions (26) de sorte a ramener le parametre d’écra-
sement de la charge dans une direction, et avec une intensité sensiblement proche de I'accélération de la
pesanteur.

Procédé de commande selon la revendication 5, dans lequel I'étape de collecte (Col5) d’un paramétre d’écrasement
de la charge comprend la collecte de la valeur et du signe de la valeur du paramétre d’écrasement de la charge, le
procédé de commande comprenant une étape de comparaison (Cmp3) de la valeur du paramétre d’écrasementde la
charge, a une valeur d’accélération normale de confort prédéterminée, I'étape de détermination (Det2) d’'une
commande normale de correction étant mise en ceuvre dans le cas ou la valeur parametre d’écrasement de la
charge est supérieure a la valeur d’accélération normale de confort.

Procédé de commande selon I'une quelconque des revendications 1 a 6 comprenant les étapes suivantes :

a. collecte (Col6) d’'un parametre de roulis du plancher, représentatif de I'accélération en rotation de roulis du
plancher;

b. détermination (Det3) d’'une commande latérale de correction destinée a modifier 'au moins une consigne de
force ;

c. application (Apl3) de la commande latérale de correction a 'ensemble de suspensions (26), la commande
latérale de correction étant représentative d’un différentiel latéral de consigne de force, ledit différentiel latéral
étant appliqué entre deux suspensions (26) associées respectivement a deux galets (24) disposés latéralement
parrapportau sens de déplacementdu véhicule (20), et étant dépendant de la distance entre les deux galets (24),
et du parametre de roulis du plancher.

Procédé de commande selon la revendication 7, dans lequel I'étape de collecte (Col6) d’un paramétre de roulis du
plancher comprend la collecte de la valeur et du signe de la valeur du paramétre de roulis du plancher, le procédé de
commande comprenant une étape de comparaison (Cmp4) de la valeur du parameétre de roulis du plancher, a une
valeur de roulis de confort prédéterminée, I'étape de détermination (Det3) d'une commande latérale de correction
étant mise en ceuvre dans le cas ou la valeur du parameétre de roulis du plancher est supérieure a la valeur de roulis de
confort.

Procédé de commande selon 'une quelconque des revendications 1 a 8, comprenant une étape de mesure (Mes1) de
la masse de la charge et de sa répartition dans le véhicule (20), le différentiel longitudinal et/ou le différentiel latéral
étant dépendant de la masse de la charge et de la répartition de la masse dans le véhicule (20).

10. Procédé de commande selon 'une quelconque des revendications 1 a 9 comprenant les étapes suivantes :

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

EP 4 228 946 B1

a. mesure (Mes2) de la position de chacun des galets (24) par rapport au véhicule (20) ;

b. dansle cas ou la position d’un galet (24) est en dehors d’un intervalle cible prédéterminé, détermination (Det5)
d’'une commande de retour destinée a modifier 'au moins une consigne de force ;

c. application (Apl5) de lacommande de retour al’ensemble de suspensions (26) de sorte aramener la position de
chacun des galets (24) dans l'intervalle cible.

Procédé de commande selon la revendication 10, dans lequel I'étape de détermination (Det5) d’'une commande de
retour comprend une étape de transmission (Trs1) d’une instruction d’'une réduction de vitesse a destination d’'un
systéme externe de contrdle (27) de la vitesse de déplacement du véhicule (20), dans le but de réduire la vitesse de
déplacement du véhicule (20).

Procédé de commande selon les revendications 2, 4, 6, et 10, et selon I'une quelconque des revendications 1 a 11,
dans lequel la piste comprend une pluralité de sections de piste (S1, S2, S3) définies par un type de section et dans
lequel le systéme de contrdle commande (28) comprend un capteur de position, le procédé de commande
comprenant les étapes suivantes

a. mesure (Mes3) de la position du véhicule (20) sur la piste;

b. détermination (Det6) d’'une section de piste et d’'un type de section correspondant a la position du véhicule (20)
sur la piste;

c. modification (Mod2) de la valeur de tangage de confort, de la valeur d’accélération de plancher de confort, de la
valeur d’accélération normale de confort, et de I'intervalle cible en fonction du type de section.

Procédé de commande selon larevendication 12, dans lequel la valeur de tangage de confort, la valeur d’accélération
de plancher de confort, la valeur d’accélération normale de confort, et I'intervalle cible évoluent en fonction de I'étatde
la piste.

Procédé de commande selon I'une quelconque des revendications 12 ou 13, comprenant une étape de collecte (Col8)
d’une donnée de forme de la piste, représentative de la forme de la piste de circulation s’étendant en amont et une
étape de modification (Mod3) de la valeur de tangage de confort, et/ou de la valeur d’accélération de plancher de
confort, et/ou de la valeur d’accélération normale de confort, et/ou de I'intervalle cible en fonction de la donnée de
forme de la piste.

Installation de transport (1) d’'une charge comprenant un support (10) comprenant au moins deux cables (12) tendus
s’étendant entre au moins deux pyldnes (14) de sorte a former une piste sur laquelle un véhicule (20) circule ; le
véhicule (20) comprenant des galets (24) au moyen desquels il est en contact avec le support (10), un plancher (22)
destiné au transport de la charge, ledit plancher (22) coopérant avec les galets (24) par I'intermédiaire d’'un ensemble
de suspensions (26), I'ensemble de suspensions (26) présentant un débattement, et étant contrélé par au moins une
consigne de force définissant la force exercée par chacun des galets (24) sur le plancher (22), et un systéme de
contréle commande (28) configuré pour piloter 'ensemble de suspensions (26) par un procédé de commande selon
'une des revendications 1 a 14.

Installation de transport (1) selon la revendication 15, dans laquelle la charge transportée comprend des personnes.
Installation de transport (1) selon I'une quelconque des revendications 15 ou 16, dans laquelle le systéme de contrble
commande (28) comprend un dispositif de mesure cinématique (29) configuré pour mesurer des données cinéma-

tiques du plancher (22) du véhicule (20), par exemple une centrale inertielle.

Installation de transport (1) selon 'une quelconque des revendications 15a 17, dans laquelle chaque suspension (26)
de I'ensemble de suspensions (26) a un débattement compris entre 1,5 m et 3,0 m.

Installation de transport (1) selon 'une quelconque des revendications 15 a 18, dans laquelle le véhicule (20) est
automoteur.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeugs (20), das sich auf einer Bahn bewegt, wobei das Fahrzeug (20) Rollen (24)
umfasst, die zum Kontakt mit mindestens einem Trager (10) bestimmt sind, der die Bahn definiert, einen Boden (22),
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der zum Transport einer Last bestimmt ist, wobei der Boden (22) mit den Rollen (24) tiber eine Authangungsgruppe
(26) zusammenwirkt, wobei die Aufhangungsgruppe (26) mindestens eine Aufhangung (26), die mindestens eine
Aufhangung (26) umfasst, die durch mindestens einen Kraftsollwert gesteuert wird, der die Kraft definiert, die von der
mindestens einen Aufhdngung (26) auf den Boden (22) ausgetibt wird, wobei das Verfahren durch ein Steuerungs-
kontrollsystem (28) umgesetzt wird und die folgenden Schritte umfasst:

a. Erfassung (Col3) eines Boden-Nickparameters, der reprasentativ fur die Boden-Nick-Drehbeschleunigung ist;
b. Bestimmung (Det1) einer Langskorrektursteuerung zur Anderung des mindestens einen Kraftsollwerts;

c. Anwendung (Apl1) der Langskorrektursteuerung auf die Aufhangungsgruppe (26), wobei die Langskorrektur-
steuerung reprasentativ fur ein Langsdifferenzial des Kraftsollwerts ist, wobei das Langsdifferenzial zwischen
zwei Aufhdngungen (26) angewendet wird, die jeweils mit zwei langs angeordneten Rollen (24) gemal der
Bewegungsrichtung des Fahrzeugs (20) verbunden sind, wobei das Differenzial vom Abstand zwischen den
beiden Rollen (24), und vom Boden-Nickparameter abhangig ist.

Verfahren zur Steuerung nach Anspruch 1, wobei der Schritt zur Erfassung (Col3) eines Boden-Nickparameters die
Erfassung des Wertes und des Vorzeichens des Boden-Nickparameterwerts umfasst, wobei das Steuerverfahren
einen Schritt zum Vergleich (Cmp1) des Boden-Nickparameterwerts mit einem vorbestimmten Komfort-Nickwert
umfasst, wobeider Schritt zur Bestimmung (Det1) einer Langskorrektursteuerung umgesetzt wird, wenn der Wertdes
Boden-Nickparameters grofier ist als der Komfort-Nickwert.

Verfahren zur Steuerung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, umfassend die folgenden Schritte:

a. Erfassung (Col4) eines Beschleunigungsparameters auf der Bahn, der die Beschleunigung des Bodens langs
in Fahrtrichtung des Fahrzeugs (20) reprasentiert;

b. Anderung (Mod1) des Langsdifferenzials unter Beriicksichtigung des Beschleunigungsparameters auf der
Bahn.

Verfahren zur Steuerung nach Anspruch 3, wobei der Schritt zur Erfassung (Col4) eines Beschleunigungsparameters
auf der Bahn das Sammeln des Wertes und des Vorzeichens des Wertes des Beschleunigungsparameters auf der
Bahn umfasst, wobei das Verfahren zur Steuerung einen Schritt zum Vergleich (Cmp2) des Wertes des Beschleuni-
gungsparameters auf der Bahn mit einem vorbestimmten Komfortbodenbeschleunigungswert umfasst, den Schritt
zur Anderung (Mod1) des Langsdifferenzials umgesetzt, wenn der Beschleunigungsparameterwert auf der Bahn
groRer ist als der Beschleunigungswert des Komfortbodens.

Verfahren zur Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, umfassend die folgenden Schritte:

a. Sammeln (Col5) eines Parameters zur Zerkleinerung der Last, der flr die Beschleunigung des Bodens entlang
einer Achse reprasentativ ist, die im Wesentlichen senkrecht zum Boden liegt (22);

b. Bestimmung (Det2) eines normalen Korrekturbefehls zur Anderung des mindestens einen Kraftsollwerts;
c. Anwendung (Apl2) des normalen Korrekturbefehls auf die Aufhdngung (26), wobei der vertikale Korrektur-
befehl dazu bestimmtist, die Aufhdngungen (26) so zu steuern, dass der Parameter zur Zerkleinerung der Last in
eine Richtung und mit einer Intensitat, die der Schwerkraftbeschleunigung im Wesentlichen nahekommt,
zuruckgefihrt wird.

Verfahren zur Steuerung nach Anspruch 5, wobei der Schritt zur Erfassung (Col5) eines Parameters zur Zer-
kleinerung der Lastdie Erfassung des Wertes und des Vorzeichens des Wertes des Parameters zur Zerkleinerung der
Lastumfasst, wobeidas Verfahren zur Steuerung einen Schritt zum Vergleich (Cmp3) des Wertes des Parameters zur
Zerkleinerung der Last mit einem vorbestimmten normalen Komfortbeschleunigungswert umfasst, wobei der Schritt
zur Bestimmung (Det2) eines normalen Korrekturbefehls in dem Fall ausgefiihrt wird, wenn der Wert des Parameters
zur Zerkleinerung der Last hoher ist als der Wert fir die normale Komfortbeschleunigung.

Verfahren zur Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, umfassend die folgenden Schritte:

a. Erfassung (Col6) eines Bodenwalzparameters, der die Beschleunigung der Bodenwalzdrehung reprasentiert;
b. Bestimmung (Det3) eines seitlichen Korrekturbefehls zur Anderung des mindestens einen Kraftsollwerts;

c. Anwendung (Apl3) der seitlichen Korrektursteuerung auf die Aufhangung (26), wobei die seitliche Korrektur-
steuerung fir ein seitliches Differenzial mit Kraftsollwert reprasentativ ist, wobei das seitliche Differenzial
zwischen zwei Aufhdngungen (26) angewendet wird, die jeweils mit zwei Rollen (24) verbunden sind, die seitlich

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

EP 4 228 946 B1

in Bezug auf die Fahrtrichtung des Fahrzeugs (20) angeordnet sind und vom Abstand zwischen den beiden
Rollen (24) und dem Bodenwalzparameter abhangig sind.

Verfahren zur Steuerung nach Anspruch 7, wobei der Schritt zur Erfassung (Col6) eines Bodenwalzparameters die
Erfassung des Wertes und des Vorzeichens des Bodenwalzparameterwerts umfasst, wobei das Verfahren zur
Steuerung einen Schritt zum Vergleich (Cmp4) des Bodenwalzparameterwerts mit einem vorbestimmten Komfort-
walzwert umfasst, wobei der Schritt zur Bestimmung (Det3) eines normalen Korrekturbefehls in dem Fall ausgefiihrt
wird, wenn der Wert des Bodenwalzparameters hoher ist als der Komfortwalzwert.

Verfahren zur Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, umfassend einen Schritt zur Messung (Mes1) der Masse
der Ladung und ihrer Verteilung im Fahrzeug (20), wobei das Langsdifferenzial und/oder das Seitendifferenzial von
der Masse der Ladung und der Masseverteilung im Fahrzeug (20) abhangig ist.

Verfahren zur Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend die folgenden Schritte:

a. Messung (Mes2) der Position jeder Rolle (24) in Bezug auf das Fahrzeug (20);

b. wenn die Position einer Rolle (24) auRerhalb eines vorgegebenen Zielbereichs liegt, Bestimmung (Det5) eines
Riickfiihrungsbefehls zur Anderung des mindestens einen Kraftsollwerts;

c. Anwendung (Apl5) des Rickflihrungsbefehls an die Aufhangung (26), so dass die Position jeder Rolle (24) in
den Zielbereich zuriickgebracht wird.

Verfahren zur Steuerung nach Anspruch 10, wobei der Schritt zur Bestimmung (Det5) eines Rickfiihrungsbefehls
einen Schritt zur Ubertragung (Trs1) eines Befehls zur Geschwindigkeitsreduzierung an ein externes System (27) zur
Steuerung der Fahrzeugbewegungsgeschwindigkeit (20) umfasst, um die Fahrzeugbewegungsgeschwindigkeit (20)
Zu verringern.

Verfahren zur Steuerung nach Anspruch 2, 4, 6 und 10, und nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei die Bahn
mehrere Bahnabschnitte (S1, S2, S3) umfasst, die durch einen Abschnittstyp definiert sind, und wobei das Steuer-
ungskontrollsystem (28) einen Positionssensor umfasst, wobei das Verfahren zur Steuerung folgende Schritte
umfasst

a. Messung (Mes3) der Position des Fahrzeugs (20) auf der Bahn;

b. Bestimmung (Det6) eines Streckenabschnitts und eines Streckenabschnittstyps, der der Position des Fahr-
zeugs (20) auf der Strecke entspricht;

¢. Anderung (Mod2) des Komfort-Nickwerts, des Komfort-Bodenbeschleunigungswerts, des Komfort-Normal-
beschleunigungswerts und des Zielintervalls je nach Abschnittstyp.

Verfahren zur Steuerung nach Anspruch 12, wobei sich der Komfort-Nickwert, der Komfort-Bodenbeschleunigungs-
wert, der Komfort-Normalbeschleunigungswert und das Zielintervall in Abhangigkeit vom Zustand der Bahn vera-
ndern.

Verfahren zur Steuerung nach einem der Anspriiche 12 oder 13, umfassend einen Schritt zur Erfassung (Col8) einer
Formangabe der Strecke, die reprasentativ fiir die Form der sich stromaufwarts erstreckenden Verkehrsstrecke ist,
und einen Schritt zur Anderung (Mod3) des Komfort-Nickwerts und/oder des Komfort-Bodenbeschleunigungswerts
und/oder des Komfort-Normalbeschleunigungswerts und/oder des Zielintervalls in Abhangigkeit von der Forman-
gabe der Strecke.

Transportanlage (1) einer Last, die einen Trager (10) umfasst, der mindestens zwei Seile (12) umfasst, die sich
zwischen mindestens zwei Masten (14) erstrecken, so dass eine Bahn gebildet wird, auf der ein Fahrzeug (20) fahrt;
das Fahrzeug (20), das Rollen (24) umfasst, mit denen es in Kontakt mit dem Trager (10) steht, einen Boden (22) zum
Transport der Last, wobei der Boden (22) tiber eine Aufhdngung (26) mit den Rollen (24) zusammenwirkt, wobei die
Aufhéngung (26) eine Ausfederung aufweist und durch mindestens einen Kraftsollwert kontrolliert wird, der die Kraft
definiert, die von jeder der Rollen (24) auf den Boden (22) ausgeubt wird, und ein Steuerungskontrollsystem (28), das
so eingerichtet ist, um die Aufhangung (26) durch ein Verfahren zur Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 14 zu
steuern.

Transportanlage (1) nach Anspruch 15, wobei die transportierte Ladung Personen umfasst.
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Transportanlage (1) nach einem der Anspriiche 15 oder 16, wobei das Steuerungskontrollsystem (28) eine
kinematische Messvorrichtung (29) umfasst, die zum Messen kinematischer Daten des Bodens (22) des Fahrzeugs

(20) eingerichtet ist, beispielsweise eine Tragheitszentrale.

Transportanlage (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 17, wobei jede Aufhdngung (26) der Aufhdngung (26) eine
Ausfederung zwischen 1,5 m und 3,0 m aufweist.

Transportanlage (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 18, wobei das Fahrzeug (20) selbstfahrend ist.

Claims

A control method for controlling a vehicle (20) moving on a track, the vehicle (20) comprising rollers (24) intended for
contact on at least one support (10) defining the track, a floor (22) intended for transporting a load, said floor (22)
cooperating with the rollers (24) through a set of suspensions (26), the set of suspensions (26) comprising atleast one
suspension (26), the at least one suspension (26) being controlled by at least one force setpoint defining the force
exerted by the at least one suspension (26) on the floor (22), the method being implemented by a control command
system (28) and comprising the following steps:

a. collection (Col3) of a pitch parameter of the floor, representative of the pitch rotational acceleration of the floor;
b. determination (Det1) of a longitudinal correction command intended to modify the at least one force setpoint;
c. application (Apl1) of the longitudinal correction command to the set of suspensions (26), the longitudinal
correction command being representative of a longitudinal force setpoint differential, said longitudinal differential
being applied between two suspensions (26) associated respectively with two rollers (24) disposed longitudinally
in the displacement direction of the vehicle (20), the differential being dependent on the distance between the two
rollers (24) and on the pitch parameter of the floor.

The control method according to claim 1, wherein the step of collecting (Col3) a pitch parameter of the floor comprises
collecting the value and the sign of the value of the pitch parameter of the floor, the control method comprising a step of
comparing (Cmp1) the value of the pitch parameter of the floor with a predetermined comfort pitch value, the step of
determining (Det1) a longitudinal correction command being implemented in the case where the value of the pitch
parameter of the floor is greater than the comfort pitch value.

The control method according to any one of claims 1 or 2 comprising the following steps:

a. collection (Col4) of an acceleration parameter on the track, representative of the acceleration of the floor
longitudinally in the displacement direction of the vehicle (20);
b. modification (Mod1) of the longitudinal differential taking into account the acceleration parameter on the track.

The control method according to claim 3, wherein the step of collecting (Col4) an acceleration parameter on the track
comprises collecting the value and the sign of the value of the acceleration parameter on the track, the control method
comprising a step of comparing (Cmp2) the value of the acceleration parameter on the track with a predetermined
comfort floor acceleration value, the step of modifying (Mod1) the longitudinal differential being implemented in the
case where the acceleration parameter value on the track is greater than the comfort floor acceleration value.

The control method according to any one of claims 1 to 4 comprising the following steps:

a. collection (Col5) of a crushing parameter of the load, representative of the acceleration of the floor along an axis
substantially perpendicular to the floor (22);

b. determination (Det2) of a normal correction command intended to modify the at least one force setpoint;

c. Application (Apl2) of the normal correction command to the set of suspensions (26), the vertical correction
command being intended to drive the suspensions (26) so as to bring back the crushing parameter of the load in
one direction and with an intensity substantially close to the gravitational acceleration.

The control method according to claim 5, wherein the step of collecting (Col5) a crushing parameter of the load
comprises collecting the value and the sign of the value of the crushing parameter of load, the control method
comprising a step of comparing (Cmp3) the value of the crushing parameter of the load with a predetermined comfort
normal acceleration value, the step of determining (Det2) a normal correction command being implemented in the
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case where the crushing parameter value of the load is greater than the comfort normal acceleration value.
The control method according to any one of claims 1 to 6 comprising the following steps:

a. collection (Col6) of a roll parameter of the floor, representative of the roll rotational acceleration of the floor;
b. determination (Det3) of a lateral correction command intended to modify the at least one force setpoint;

c. application (Apl3) of the lateral correction command to the set of suspensions (26), the lateral correction
command being representative of a force setpoint lateral differential, said lateral differential being applied
between two suspensions (26) associated respectively with two rollers (24) disposed laterally with respect to
the displacement direction of the vehicle (20) and being dependent on the distance between the two rollers (24)
and on the roll parameter of the floor.

The control method according to claim 7, wherein the step of collecting (Col6) a roll parameter of the floor comprises
collecting the value and the sign of the value of the roll parameter of the floor, the control method comprising a step of
comparing (Cmp4) the value of the roll parameter of the floor with a predetermined comfort roll value, the step of
determining (Det3) a lateral correction command being implemented in the case where the value of the roll parameter
of the floor is greater than the comfort roll value.

The control method according to any one of claims 1 to 8, comprising a step of measuring (Mes1) the mass of the load
and its distribution in the vehicle (20), the longitudinal differential and/or the lateral differential being dependent on the
mass of the load and on the distribution of the mass in the vehicle (20).

The control method according to any one of claims 1 to 9 comprising the following steps:

a. measurement (Mes2) of the position of each of the rollers (24) with respect to the vehicle (20);

b.inthe case where the position of aroller (24) is outside a predetermined targetinterval, determination (Det5) of a
return command intended to modify the at least one force setpoint;

c. application (Apl5) of the return command to the set of suspensions (26) so as to bring the position of each of the
rollers (24) back to the target interval.

The control method according to claim 10, wherein the step of determining (Det5) a return command comprises a step
of transmitting (Trs 1) a speed reduction instruction to an external system (27) for controlling the displacement speed of
the vehicle (20), with the aim of reducing the displacement speed of the vehicle (20).

The control method according to claims 2, 4, 6 and 10 and according to any one of claims 1 to 11, wherein the track
comprises a plurality of track sections (S1, S2, S3) defined by a section type and wherein the control command system
(28) comprises a position sensor, the control method comprising the following steps

a. measurement (Mes3) of the position of the vehicle (20) on the track;

b. determination (Det6) of a track section and of a section type corresponding to the position of the vehicle (20) on
the track;

c. modification (Mod2) of the comfort pitch value, the comfort floor acceleration value, the comfort normal
acceleration value and the target interval in accordance with the section type.

The control method according to claim 12, wherein the comfort pitch value, the comfort floor acceleration value, the
comfort normal acceleration value and the target interval evolve in accordance with the state of the track.

The control method according to any one of claims 12 or 13, comprising a step of collecting (Col8) shape data of the
track, representative of the shape of the travelling track extending upstream and a step of modifying (Mod3) the
comfort pitch value and/or the comfort floor acceleration value and/or the comfort normal acceleration value and/or the
target interval in accordance with the shape data of the track.

An installation (1) for transporting a load comprising a support (10) comprising at least two stretched cables (12)
extending between at least two pylons (14) so as to form a track on which a vehicle (20) travels; the vehicle (20)
comprising rollers (24) by means of which it is in contact with the support (10), afloor (22) intended for transporting the
load, said floor (22) cooperating with the rollers (24) through a set of suspensions (26), the set of suspensions (26)
having a travel and being controlled by at least one force setpoint defining the force exerted by each of the rollers (24)
on the floor (22) and a control command system (28) configured to drive the set of suspensions (26) by a control
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method according to any of claims 1 to 14.
The transport installation (1) according to claim 15, wherein the transported load comprises people.
The transport installation (1) according to any one of claims 15 or 16, wherein the control command system (28)
comprises a kinematic measurement device (29) configured to measure kinematic data of the floor (22) of the vehicle

(20), for example an inertial unit.

The transport installation (1) according to any one of claims 15 to 17, wherein each suspension (26) of the set of
suspensions (26) has a travel of between 1.5 m and 3.0 m.

The transport installation (1) according to any one of claims 15 to 18, wherein the vehicle (20) is self-propelled.
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Fig. 1

Fig. 2
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