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Nacelle élévatrice a ciseaux et procédé de détermination de la stabilité d'une telle nacelle.

&

seaux

Nacelle élévatrice a ci-
et procédé de détermination

de la stabilité d’'une telle nacelle

Cette nacelle élévatrice a ciseaux (2) comprend un chassis (4)
apte a reposer sur le sol par des organes de liaison (40), une plate-
forme (6), un dispositif de levage (8) de la plateforme (6), com-
prenant un jeu de barres articulées (80) supportant la plateforme
(6), de telle sorte que I'élévation de ladite plateforme (6) par rapport
audit chassis (4) est variable et contrdlée par ledit jeu de barres
(80), le jeu de barres (80) comprenant quatre barres inférieures pa-
ralleles deux-a-deux (80A) articulées sur quatre blocs d’articulation
inférieurs reliés au chassis (4), le jeu de barres (80) comprenant
également quatre barres supérieures paralléles deux-a-deux (80B)
articulées sur quatre blocs d’articulation supérieurs reliés a la pla-
teforme (6), et au moins quatre capteurs configurés chacun pour
mesurer une force de réaction (R1-R4, R5-R8). Les capteurs
équipent chacun un bloc darticulation inférieur ou supérieur,
chaqgue bloc d'articulation équipé d’un capteur comprend une pre-
miére partie solidaire d’'un axe de pivotement articulé respective-
ment sur I'une des barres inférieures (80A) ou supérieures (80B), et
une seconde partie mobile par rapport a la premiéere partie et en
contact respectivement avec une surface du chassis (4) ou de la
plateforme (6). Chaque capteur est interposé entre la premiére par-
tie du bloc d’articulation dans lequel il est monté et la seconde partie

de ce bloc d’articulation de maniére a mesurer la force exercée par
la seconde partie sur la premiére partie correspondant a la force de
réaction (R1-R4, R5-R8).

Figure pour l'abrégé: 1




Description
Titre de l'invention : Nacelle élévatrice a ciseaux et procédé de dé-
termination de la stabilité d’une telle nacelle

[0001]  La présente invention concerne une nacelle élévatrice a ciseaux et un procédé de dé-
termination de la stabilité d’une telle nacelle.

[0002] Les nacelles élévatrices a ciseaux comportent un chéssis monté sur des roues, un
dispositif de levage sous forme de bras articulés sous forme de ciseaux, et une
plateforme de travail configurée pour étre levée grace au dispositif de levage. Le
levage de la plateforme se fait généralement par I’intermédiaire d’un vérin actionnant
les bras articulés. Les bras de ciseaux sont articulés les uns aux autres par des axes.
Pour permettre le levage, les extrémités des bras supérieurs sont reliées a des patins
destinés a coulisser dans des rails prévus sous le plancher de la plateforme. Les ex-
trémités des bras inférieurs sont reliées a des patins destinés a coulisser dans des rails
prévus sur le chassis.

[0003] Sur les nacelles a ciseaux, la stabilité est essentielle pour des raisons de sécurité. La
hauteur de la plateforme, ainsi que la charge qu’elle supporte, sont des éléments a
connaitre pour controdler cette stabilité et s’assurer que I’opérateur n’utilise pas la
machine au-dela des conditions de sécurité.

[0004]  EP 1 396 468 décrit des capteurs de contrainte de cisaillement intégrés dans les axes
de pivotement des bras par rapport aux patins. Une telle technique nécessite des axes
de pivotement spécialement congus.

[0005]  C’est a ces inconvénients qu’entend remédier I’invention en proposant une nouvelle
nacelle €lévatrice a ciseaux, dans laquelle la stabilité peut tre mesurée en utilisant des

capteurs de cofit moindre et avec une conception simplifiée.

[0006] A cet effet, I’invention concerne une nacelle élévatrice a ciseaux comprenant :

[0007] - unchassis apte a reposer sur le sol par des organes de liaison,

[0008] - une plateforme,

[0009] - undispositif de levage de la plateforme, comprenant un jeu de barres articulées
supportant la plateforme, de telle sorte que 1’élévation de ladite plateforme par rapport
audit chéssis est variable et controlée par ledit jeu de barres, le jeu de barres
comprenant quatre barres inférieures paralleles deux-a-deux articulées sur quatre blocs
d’articulation inférieurs reliés au chissis, le jeu de barres comprenant également quatre
barres supérieures paralleles deux-a-deux articulées sur quatre blocs d’articulation su-
périeurs reliés a la plateforme,

[0010] - au moins quatre capteurs configurés chacun pour mesurer une force de réaction

induite par la plateforme dans 1’un des quatre blocs d’articulation inférieurs et/ou dans
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I’un des quatre blocs d’articulation supérieurs selon un axe vertical de la nacelle.

La nacelle est caractérisée en ce que les capteurs équipent chacun un bloc
d’articulation inférieur ou supérieur, en ce que chaque bloc d’articulation équipé d’un
capteur comprend une premicre partie solidaire d’un axe de pivotement articulé respec-
tivement sur I’une des barres inférieures ou supérieures, et une seconde partie mobile
par rapport a la premicre partie et en contact respectivement avec une surface du
chassis ou de la plateforme, et en ce que chaque capteur est interpos¢ entre la premiere
partie du bloc d’articulation dans lequel il est monté et la seconde partie de ce bloc
d’articulation de manicre a mesurer la force exercée par la seconde partie sur la
premiere partie correspondant a la force de réaction.

Grace a I’invention, il est possible de définir la stabilité de la machine en utilisant des
capteurs d’effort standard.

Selon des aspects avantageux mais non obligatoires de I’invention, une telle nacelle
élévatrice peut incorporer une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises selon
toute combinaison techniquement admissible :

- Dans chaque bloc d’articulation équipé d’un capteur, la premiere partie de ce bloc
d’articulation comprend une surface perpendiculaire a 1’axe vertical de 1a nacelle, la
seconde partie de ce bloc d’articulation comprend une surface perpendiculaire a 1’axe
vertical de la nacelle et en regard de la surface de la premicre partie, la premicre partie
et la seconde partie étant mobiles 1’une par rapport a I’autre en translation selon I’axe
vertical de la nacelle, et le capteur est un capteur de compression et est interposé entre
la surface de la premiere partie et la surface de la seconde partie.

- La seconde partie de chaque bloc d’articulation équipé d’un capteur forme respec-
tivement une zone supérieure ou inférieure de ce bloc d’articulation, et est insérée dans
un logement supérieur ou inférieur formé sur la premiere partie de ce bloc
d’articulation.

- La seconde partie présente un évidement dans lequel est insérée la premicre partie.

- La premicre partie comporte une tige verticale solidaire de I’axe de pivotement et
perpendiculaire a cet axe, la tige verticale présente un anneau formant la surface de la
premicre partie, la tige verticale traverse la seconde partie autour de la surface de la
seconde partie, et le capteur de compression est de forme annulaire et repose entre
I’anneau de la tige verticale et la surface de la seconde partie.

- Au moins deux des blocs d’articulations inférieurs, articulés sur deux barres in-
férieures paralleles, sont reliés de facon glissante au chéssis par un patin prévu sur la
seconde partie de ces blocs d’articulations inférieurs en appui contre une surface d’un
rail fixé au chéssis, et au moins deux des blocs d’articulation supérieurs, articulés sur
deux barres supérieures paralleles, sont reliés a la plateforme de fagon glissante par un

patin prévu sur la seconde partie de ces blocs d’articulation supérieurs en appui contre
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une surface d’un rail fixé a la plateforme.

- Les au moins quatre capteurs sont prévus dans les blocs d’articulation inférieurs.

- Les au moins quatre capteurs sont prévus dans les blocs d’articulation supérieurs.

- La plateforme comporte une extension rétractable, qui est configurée pour Etre
déployée sur un coté de la plateforme de manicre a augmenter la surface de la
plateforme, et le capteur équipant chacun des quatre blocs d’articulation supérieurs est
monté flottant dans un logement de la premiere partie, chaque bloc d’articulation
supérieur comprend deux parties mobiles par rapport a la premiere partie, chacune de
ces deux parties mobiles étant en contact respectivement avec une surface supérieure et
inférieure d’un rail fixé a la plateforme et dans lequel le bloc d’articulation est monté
et en ce que chacune des deux parties mobiles est en contact avec le capteur.

- La plateforme comporte une extension rétractable, qui est configurée pour Etre
déployée sur un coté de la plateforme de manicre a augmenter la surface de la
plateforme, chaque bloc d’articulation supérieur comprend deux parties mobiles par
rapport a la premiere partie, chacune de ces deux parties mobiles étant en contact res-
pectivement avec une surface supérieure et inférieure d’un rail fixé a la plateforme et
dans lequel le bloc d’articulation est monté et le bloc d’articulation est équipé de deux
capteurs, 1’un étant configuré pour mesurer la force exercée sur la premicre partie par
la partie mobile en contact avec la surface supérieure du rail, 1’autre étant configuré
pour mesurer la force exercée sur la premicre partie par la partie mobile en contact
avec la surface inférieure du rail.

Selon un autre aspect, I’invention concerne également un procédé de détermination
de la stabilité d’une nacelle telle que mentionnée ci-dessus, ce procédé étant caractérisé
en ce qu’il comprend une étape consistant, dans une unité électronique de la nacelle, a
calculer la somme de deux des forces de réaction induites par la plateforme dans 1’un
des quatre blocs d’articulation inférieurs ou de deux des forces de réaction induites par
la plateforme dans 1’un des quatre blocs d’articulation supérieurs, a comparer ladite
somme & une valeur seuil, et si ladite somme est inférieure a la valeur seuil, déclencher
des actions de limitation du risque de renversement.

De facon avantageuse, les actions de limitation du risque de renversement com-
prennent au moins ’activation d’une alarme ou le blocage de mouvements de la
nacelle dans une direction correspondant aux forces de réaction dont la somme est in-
férieure a la valeur seuil.

On peut également prévoir que ce procédé de détermination de la stabilit€é d’une
nacelle comprend une étape consistant a calculer, dans I’ unité électronique,
I’emplacement d’un centre de gravité de la nacelle en utilisant les valeurs des forces de
réaction induites par la plateforme dans I’un des quatre blocs d’articulation inférieurs

ou des forces de réaction induites par la plateforme dans 1’un des quatre blocs
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d’articulation supérieurs, et en fonction de la position du centre de gravité par rapport a
une enveloppe de stabilité dans un plan horizontal défini par le chéssis, autoriser ou
bloquer des mouvements de la nacelle.

L’invention sera mieux comprise et d’autres avantages de celle-ci apparaitront plus
clairement a la lumiere de la description qui va suivre d’une nacelle élévatrice a
ciseaux et d’un procédé de détermination de la stabilité conformes a son principe, faite
a titre d’exemple non limitatif en référence aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1] La figure 1 est une vue en perspective d’une nacelle élévatrice a ciseaux
conforme a I’'invention ;

[fig.2] La figure 2 est une vue de c6té d’un chéssis de la nacelle de la figure 1 ;

[fig.3] La figure 3 est une vue de c6té d’une plateforme de la nacelle de la figure 1 ;

[fig.4] La figure 4 est une vue en coupe d’un bloc d’articulation inférieur de la
nacelle élévatrice équipé d’un capteur d’effort ;

[fig.5] La figure 5 est une vue en perspective du bloc d’articulation de la figure 4 ;

[fig.6] La figure 6 est une vue en coupe d’un bloc d’articulation supérieur équipé
d’un capteur d’effort, appartenant a une nacelle élévatrice conforme a un deuxicme
mode de réalisation de I’invention;

[fig.7] La figure 7 est une vue en perspective éclatée d’un bloc d’articulation
supérieur équipé d’un capteur d’effort, appartenant a une nacelle élévatrice conforme a
un troisieme mode de réalisation de 1’invention ;

[fig.8] La figure 8 est une coupe d’un bloc d’articulation supérieur équipé€ d’un
capteur, appartenant a une nacelle élévatrice conforme a un quatricme mode de réa-
lisation de I’invention ;

[fig.9] La figure 9 est une vue de c6té d’une plateforme d’une nacelle élévatrice
conforme a un cinquieme mode de réalisation de I’invention, comprenant une
extension latérale déployée ;

[fig.10] La figure 10 est une coupe d’un bloc d’articulation supérieur de la
plateforme de la figure 9, équipé d’un capteur flottant;

[fig.11] La figure 11 est une coupe d’un bloc d’articulation supérieur équipé de deux
capteurs, appartenant a une plateforme analogue a la figure 9, et appartenant a une
nacelle élévatrice conforme a un sixieme mode de réalisation de I’invention.

La figure 1 représente une nacelle élévatrice a ciseaux 2, comprenant un chéssis 4
apte a reposer sur un sol S par des organes de liaison tels que des roues 40. La nacelle
2 comprend également une plateforme 6, et un dispositif de levage 8 de la plateforme
6. Le dispositif de levage 8 comprend un jeu de barres 80 articulées supportant la
plateforme 6, de telle sorte que 1’élévation de la plateforme 6 par rapport au chassis 4
est variable et contrdlée par le jeu de barres 80. Le dispositif de levage 8 comprend

également un vérin 82 qui actionne les barres 80 pour controler une hauteur H de la



[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

plateforme 6 par rapport au chassis 4.

Le chéssis 4 définit un plan horizontal P4. Le dispositif de levage 8 définit un axe
vertical d’élévation Z8 perpendiculaire au plan horizontal P4. On désigne X4 un axe
longitudinal du chéssis 4 orienté parallelement a la direction d’avancée du chéssis 4.
L’axe longitudinal X4 est parallele au plan horizontal P4 et perpendiculaire a I’axe
vertical Z8.

Le jeu de barres 80 comprenant quatre barres inférieures 80A paralleles deux-a-deux
reliées au chassis 4 par quatre blocs d’articulation inférieurs 84 dont trois sont visibles
ala figure 1. Le jeu de barres 80 comprenant également quatre barres supérieures 80B
paralleles deux-a-deux reli€es a la plateforme 6 par quatre blocs d’articulation su-
périeurs 86.

Le chassis 4 est équipé de deux rails 42, disposés parallelement a 1’axe longitudinal
X4 de chaque c6t€ longitudinal sur une partie supérieure du chéssis 4. Chacun de ces
rails 42 sert a relier deux des blocs d’articulation inférieurs 84 au chéssis 4.

L’un des rails 42 est visible sur la figure 2. Le bloc d’articulation inférieur 84 situé
sur le coté gauche du rail 42 est monté de fagon fixe au rail 42. Le bloc d’articulation
inférieur 84 situ€ sur le coté droit est monté de fagon glissante dans le rail 42, de
maniere a étre libre en translation selon 1’axe longitudinal X4 selon les fleches F1.
Deux des barres paralleles inférieures 80A sont donc reliées de fagon glissante au
chassis 4.

De la méme maniere, la plateforme 6 est équipé de deux rails 62, disposés paral-
lelement a 1’axe longitudinal X4 de chaque c6té longitudinal sur une partie inférieure
de la plateforme 6. Chacun de ces rails 62 sert a relier deux des blocs d’articulation su-
périeurs 86 a la plateforme 6.

L’un des rails 62 est visible sur la figure 3. Le bloc d’articulation supérieur 86 situé
sur le coté gauche du rail 62 est monté de facon fixe au rail 62. Le bloc d’articulation
supérieur 86 situé sur le coté droit est monté de fagon glissante dans le rail 62, de
maniere a étre libre en translation selon 1’axe longitudinal X4 selon les fleches F1.
Deux des barres paralleles supérieures 80B donc sont reli€es a la plateforme 6 de fagon
glissante.

Le glissement des blocs d’articulation 84 et 86 dans les rails 42 et 62 permet la
rotation des barres du jeu de barres 80 et permet 1’élévation ou la descente de la
plateforme 6 selon 1’axe vertical Z8.

En variante non représentée, les quatre blocs d’articulation supérieurs 86 et les quatre
blocs d’articulation inférieurs 84 peuvent €tre montés glissants respectivement par
rapport a la plateforme 6 et au chéssis 4.

La figure 4 représente en vue agrandie et en coupe la structure d’un des blocs

d’articulation inférieurs 84 monté dans 1’un des rails 42 du chéssis 4. Le rail 42
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comporte une surface supérieure 420 orientée vers le bas, et qui exerce un contact
glissant sur un patin supérieur 840 porté par le bloc d’articulation 84. Le rail 42
comporte ¢galement une surface inférieure 422, orientée vers le haut, en regard de la
surface supérieure 420, et qui exerce un contact glissant sur un patin inférieur 842 du
bloc d’articulation supérieur 84.

Les blocs d’articulation supérieurs 86 présentent une structure similaire. La figure 6
représente en vue agrandie et en coupe la structure d’un des blocs d’articulation su-
périeurs 86 monté dans 1’un des rails 62 de la plateforme 6. Le rail 62 comporte une
surface supérieure 620 orientée vers le bas, et qui exerce un contact glissant sur un
patin supérieur 860 porté par le bloc d’articulation 86. Le rail 62 comporte €galement
une surface inférieure 622, orientée vers le haut, en regard de la surface supérieure
620, et qui exerce un contact glissant sur un patin inférieur 862 du bloc d’articulation
supérieur 86.

Pour évaluer la stabilité de la nacelle élévatrice 2, celle-ci comprend au moins quatre
capteurs 10 configurés pour mesurer des forces de réaction induites par la plateforme
6, son éventuel chargement et le dispositif de levage 8 sur les blocs d’articulation in-
férieurs 84 selon 1’axe vertical Z8.

Conformément a un premier mode de réalisation, la nacelle élévatrice 2 comporte
quatre capteurs 10 qui équipent chacun des blocs d’articulation inférieurs 84.

Chaque bloc d’articulation 84 comporte une premicre partie 84A, solidaire d’un axe
844 articulé sur les barres inférieures 80A, et une seconde partie 84B, mobile par
rapport a la premiere partie 84A et qui est en contact avec une surface du chassis 4. Les
capteurs 10 sont interposés entre la premicre partie 84A et la seconde partie 84B.

Plus précisément, la premicre partie 84A porte le patin supérieur 840, tandis que la
seconde partie 84B porte le patin inférieur 842. L’axe 844 est fixé€ a la premicre partie
84 A, et I'une des barres inféricures 80A est montée rotative sur 1’axe 844.

La seconde partie 84B de chaque bloc d’articulation inférieur 84 équipé d’un capteur
10 est formée par un corps formant une zone inférieure du bloc d’articulation inférieur
84, et est insérée dans un logement inférieur 846 formé sur la premiere partie 84A.

La premiere partie 84A du bloc d’articulation inférieur 84 comprend une surface 848
perpendiculaire a I’axe vertical Z8, la seconde partie 84B comprend une surface 850
perpendiculaire a I’axe vertical Z8 et en regard de la surface 848 de la premiere partie
84A. Le capteur 10 est un capteur de compression interposé entre la surface 848 de la
premiere partie 84A et la surface 850 de la seconde partie 84B. La premiere partie 84A
et la seconde partie 84B sont mobiles 1’une par rapport a I’autre en translation selon
I’axe vertical Z8. Le poids de la plateforme 6 et de son éventuel chargement, ad-
ditionné au poids du dispositif de levage 8, exerce une force dirigée verticalement vers

le bas qui induit une force de réaction R1 dirigée vers le haut et qui s’exerce par la ré-
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sistance de la seconde partie 84B, en appui contre le chassis 4, a I’encontre de I’effort
exercé par la premicre partie 84A. La force de réaction R1 induit une compression
dans le capteur 10, compressé entre les surfaces 848 et 850 parallelement a 1’axe
vertical Z8, ce qui permet de mesurer la valeur de la force correspondante.

Le capteur de compression 10 est un composant standard de forme annulaire
présentant en son centre un contact 100 de mesure de force (visible a la figure 7), et a
sa périphérie une sortie de cable 102 pour la transmission des mesures. La structure du
bloc d’articulation inférieur 84 permet I’intégration de composants standard, ce qui
permet une réduction du cofit de la machine et de faciliter la maintenance en cas de
fonctionnement défectueux d’un capteur 10.

Les forces de réaction mesurées par les capteurs 10 dans les quatre blocs
d’articulation inférieurs 84 sont respectivement référencées R1, R2, R3 et R4 (figure
D).

La nacelle €lévatrice a ciseaux 2 comporte une unité électronique 15 de calcul de
stabilit€ et de contrdle de la nacelle élévatrice 2. Cette unité électronique est configurée
pour effectuer différents calculs de stabilité.

Les valeurs des réactions R1, R2, R3 et R4 permettent de déterminer le dévers,
c’est-a-dire I’angle d’inclinaison du plan P4 du chéssis par rapport au sol S. A la figure
2, le plan P4 est parallele au sol S, le dévers est donc nul. Mais sur un sol S irrégulier,
le plan P4 peut ne pas étre parallele au sol S, et un angle de dévers existe alors. Le
dispositif de levage 8 est donc incliné, ce qui nécessite d’évaluer la stabilité de la
nacelle 2.

Lorsque 1’addition de deux des valeurs R1, R2, R3 et R4 devient inférieure a une
valeur seuil, cela signifie que du c6té des blocs d’articulation 84 concernés, la réaction
devient trop faible et que le dévers fait que 1’essentiel du poids est porté sur les deux
autres blocs d’articulation 84, ce qui augmente le risque de renversement. En tenant
compte de I’élévation de la plateforme et de la masse totale de la nacelle 2, 1’unité
électronique 15 calcule si les mouvements dans la direction concernée doivent €tre
surveillés, détermine la tendance au renversement et peut activer une alarme et bloquer
les mouvements potentiellement aggravants.

En utilisant les valeurs des réactions R1, R2, R3 et R4 et le poids de la nacelle,
1’unité €lectronique 15 localise le centre de gravité de la nacelle 2. La stabilité est
vérifi€e par rapport a une enveloppe de stabilité définie dans le plan P4. Cette
enveloppe peut prendre la forme d’un rectangle, d’un cercle, d’une ellipse, plus géné-
ralement de toute forme adaptée aux caractéristiques de la nacelle élévatrice 2.

Si le centre de gravité est localisé dans I’enveloppe de stabilité, I’élévation de la
plateforme 6 par rapport au chassis 4 et les mouvements du chéssis 4 par rapport au sol

S dans les limites de cette enveloppe sont autorisés par I’unité €lectronique 15. En
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revanche, si un mouvement a tendance a faire sortir le centre de gravité de I’enveloppe
de stabilité, ce mouvement est interdit par 1’unité €lectronique 15.

Un mouvement qui améliore la stabilité, c’est-a-dire qui replace le centre de gravité
dans une meilleure zone de I’enveloppe de stabilité, est autorisé par 1’unité élec-
tronique 15.

L’invention permet donc de prédire le risque de renversement et de controler la
nacelle €élévatrice 2 de facon plus performante que dans les techniques de I’art
antérieur. En effet, le calcul de la localisation du centre de gravité de la charge de la
plateforme 6 permet de déterminer la tendance au renversement de facon précise en cas
de dévers et d’adapter les possibilités de déplacement de la machine.

Dans les arts antérieurs connus, si le dévers mesuré par un capteur adapté dépasse
une valeur maximale, le systeme de controle de 1’engin stoppe tous les mouvements.
L’invention permet de limiter différemment les mouvements de la nacelle, et de ne pas
systématiquement interdire tous les mouvements lorsque certains sont bénéfiques pour
la stabilité.

L’invention est particulicrement avantageuse dans le cas de machines destinée a un
usage dans des espaces intérieurs (par exemple, entrep6ts, hangars, halls
d’assemblage), dans lesquels le sol est généralement toujours plat et qui sont amendées
a Etre utilisées en extérieur exceptionnellement, ou le sol peut présenter des irré-
gularités. Ces machines ne sont pas équipées de capteur pour détecter si la machine est
en extérieur ou en intérieur, ce qui ne permet pas d’adapter le comportement de la
machine et rend dangereux leur utilisation en extérieur. Avec le calcul du centre de
gravité, si une machine d’intérieur est utilisée en extérieur, les risques de renversement
peuvent tout de méme Etre détectés.

Dans le cas ou les capteurs 10 sont montés dans les blocs d’articulation inférieurs 84,
c’est-a-dire du coté du chissis 4, la détermination de la tendance au renversement est
plus précise, car les efforts du vent sur le dispositif de levage 8 et la plateforme 6 sont
reflétés par les mesures des réactions R1, R2, R3 et R4 et donc pris en compte dans
leur impact sur le renversement, ce qui permet une amélioration des performances et
du contrdle de la machine.

D’autres modes de réalisation de I’invention sont représentés sur les figures 6 a 11.
Dans ces modes de réalisation, les éléments communs au premier mode de réalisation
portent les mémes références et fonctionnent de la méme maniere. Seulement les dif-
férences sont détaillées ci-apres.

La figure 6 représente un deuxieme mode de réalisation, dans lequel les quatre
capteurs 10 équipent les blocs d’articulation supérieurs 86. Dans ce cas, le principe de
fonctionnement des capteurs 10 et leur implantation dans les blocs d’articulation su-

périeurs 86 suit le méme principe que celui des blocs d’articulation inférieurs 84, avec
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une structure inversée.

Les blocs d’articulation supérieurs 86 comportent une premicre partie 86A, qui est
solidaire d’un axe 864 articulé sur les barres supérieures 80B, et une seconde partie
86B, mobile en translation par rapport a la premiere partie 86A selon 1’axe vertical Z8,
et qui est en contact avec une surface de la plateforme 6, en I’occurrence la surface in-
férieure 620, par I’intermédiaire du patin 860. La premicre partie 86A est en contact
avec le rail 62 via le patin inférieur 862.

Dans ce cas de figure, la seconde partie 86B forme la partie supérieure du bloc
d’articulation 86, et la premicre partie 86A présente un logement 866 formé sur sa
partie supérieure, dans lequel la seconde partie 86B est recue. La premiere partie 86A
présente une surface 868 perpendiculaire a ’axe vertical Z8, et la seconde partic 86B
présente une surface 870 perpendiculaire a ’axe vertical Z8 et en regard de la surface
866. Le capteur 10 est compress€ entre les surfaces 866 et 870, et permet de mesurer
une force de réaction R5 du dispositif de levage 8 induit par le poids de la plateforme 6
et de son éventuel chargement.

Les forces de réaction mesurées par les capteurs 10 dans les quatre blocs
d’articulation supérieurs 86 sont respectivement référencées RS, R6, R7 et R8 (figure
D).

La mesure des forces de réaction RS, R6, R7 et R8 permet de calculer, avec 1’ unité
électronique 15, la localisation du centre de gravité de la plateforme 6 et d’une charge
qui s’y trouve, et donc de mesurer I’influence du dévers sur la stabilité de la nacelle
élévatrice 2.

La figure 7 représente un troisi¢me mode de réalisation, appliqué a 1’un des blocs
d’articulation supérieurs 86, mais qui est également applicable aux blocs d’articulation
inférieurs 84. Dans ce mode de réalisation, la seconde partie 86B se présente sous la
forme d’un corps creux présentant un évidement 872 dans lequel la premiere partie
86A est insérée. La seconde partie 86B porte dans ce cas a la fois le patin supérieur
860 et le patin inférieur 862. La premiere partie 86A se présente alors sous la forme
d’un corps de forme parallélépipédique solidaire de 1’axe 864. La surface 870 est
formée par une face interne supérieure de la cavité 872, et la surface 868 est formée
par la face supérieure du parallélépipede formant la premiere partie 86A. Les di-
mensions respectives de la cavité 872 et de la premiere partie 86A permettent un
mouvement relatif en translation selon 1’axe vertical Z8 de maniere que les variations
dans la compression du capteur 10, compress€ entre les surfaces 868 et 870 permettent
de mesure la force de réaction.

La figure 8 représente un quatrieme mode de réalisation, appliqué a 1’un des blocs
d’articulation supérieurs 86, mais qui est également applicable aux blocs d’articulation

inférieurs 84. Dans ce mode de réalisation, la premiere partie 86A comporte une tige
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verticale 874 centrée sur 1’axe vertical Z8, solidaire de 1’axe 864 et perpendiculaire a
cet axe 864, qui est placé de fagon excentrée par rapport a I’axe vertical Z8. La tige
verticale 874 présente un anneau 876 sur lequel est formée la surface 868 de la
premiere partie 86A.

La seconde partie 86B présente une forme similaire a celle de la figure 7 avec un
évidement 872 sur lequel est formée la surface 870. La tige verticale 874 traverse la
seconde partie 86B autour de la surface 870, et le capteur de compression 10, qui est
dans ce cas de forme annulaire, est compressé entre 1’anneau 876 et la surface 870 de
la seconde partie 86B.

Les figures 9, 10 et 11 représentent un cinqui¢me et un sixicme mode de réalisation
de I'invention. Selon un aspect optionnel représenté a la figure 9, la plateforme 6
comporte une extension rétractable 64, qui est configurée pour €tre déployée sur un
coté de la plateforme 6 de maniére a augmenter la surface de celle-ci. Le déploiement
de I’extension 64 modifie la localisation du centre de gravité de la plateforme 6.

Dans le cas ou les capteurs 10 équipent les blocs d’articulation inférieurs 84, le dé-
ploiement de I’extension 64 sera pris en compte dans 1’analyse de la stabilité et les
mesures des capteurs 10 donneront des forces de réaction R1, R2, R3 et R4 modifiées
par le déploiement de I’extension 64.

En revanche, dans le cas ou les capteurs 10 équipent les blocs d’articulation su-
périeurs 86, ’extension 64 déployée accentue le poids exercé sur les blocs
d’articulations 86 les plus proches de I’extension 64, et diminue le poids exercé sur les
blocs d’articulation 86 les plus €loignés de I’extension 64, dans un phénomene de
porte-a-faux, ce qui peut causer des mesures erronées des forces de réaction R7 et RS,
situ€es a I’opposé de I’extension 64, dans le cas ol plus aucune compression ne
s’exerce sur les capteurs 10.

Dans un tel cas, comme cela est visible a la figure 10 représentant le cinquieme mode
de réalisation, le capteur 10 équipant chacun des quatre blocs d’articulation supérieurs
86 est de forme cylindrique centrée sur 1’axe vertical Z8 et est monté flottant dans un
logement cylindrique 877 de la premiere partie 86A, c’est-a-dire qu’il est libre de
mouvement en translation selon 1’axe vertical Z8, par rapport a la premiere partie 86A.

Le bloc d’articulation supérieur 86 comprend deux parties 86B et 86C mobiles par
rapport a la premiere partie 86A selon I’axe vertical Z8. La partie mobile 86B est en
contact avec la surface supérieure 620 du rail 62 et porte le patin supérieur 860, tandis
que la partie mobile 86C est en contact avec la surface inférieure 622 du rail 62. Enfin,
chacune des deux parties mobiles 86B et 86C est en contact avec une extrémité axiale
respective 104 et 105 du capteur 10.

Ainsi, lorsque I’extension 64 est rétractée, la force de réaction selon I’axe vertical Z8

va étre mesurée par la transmission du poids de la plateforme 6 a la partie mobile 86B.
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La partie mobile 86B déplace le capteur 10 contre I’épaulement 8770, qui exerce la
force de réaction du dispositif de levage 8, et la compression du capteur 10 permet la
mesure de la force de réaction.

Dans le cas ou I’extension 64 est déployée, le coté de la plateforme 6 opposé a
I’extension 64 va avoir tendance a se relever et a exercer une force orientée vers le haut
sur la premiere partie 86A. Le poids de la plateforme 6 est alors transmis par la partie
mobile 86C, qui déplace le capteur contre I’épaulement 8772, et 1a mesure de la force
de réaction correspond donc a la compression du capteur 10 entre I’épaulement 8772 et
la partie mobile 86C.

Dans ce cas de figure, ’axe de pivotement 864 est en position excentrée par rapport a
I’axe vertical Z8.

Selon un sixieme mode de réalisation représenté a la figure 11, au lieu d’un seul
capteur 10 flottant, le bloc d’articulation supérieur 86 est équipé de deux capteurs 12 et
13, positionnés de fagon fixe dans la premicre partiec 86A. Le capteur 12 se trouve au-
dessus de I’axe 864 et est configuré pour mesurer la force exercée sur la premiere
partie 86A par la partie mobile 86B en contact avec la surface supérieure 620 du rail
62. Le capteur 13 se trouve au-dessous de I’axe 864 et est configuré pour mesurer la
force exercée sur la premiere partie 86A par la partie mobile 86C en contact avec la
surface inférieure 622 du rail 62.

Selon une variante non représentée de I’invention, les capteurs 10 peuvent ne pas étre
des capteurs de compression, mais de capteurs de contrainte, et la nacelle élévatrice
comprendre un systeme de traitement de données configuré pour calculer les forces de
réaction a partir des mesures de contraintes.

Les caractéristiques des modes de réalisation et variantes décrits ci-dessus peuvent
étre combinées pour former d’autres modes de réalisation dans 1’étendue définie par les

revendications.
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Revendications

Nacelle €élévatrice a ciseaux (2) comprenant :

- un chassis (4) apte a reposer sur le sol par des organes de liaison (40),
- une plateforme (6),

- un dispositif de levage (8) de la plateforme (6), comprenant un jeu de
barres articulées (80) supportant la plateforme (6), de telle sorte que
I’élévation de ladite plateforme (6) par rapport audit chassis (4) est
variable et controlée par ledit jeu de barres (80), le jeu de barres (80)
comprenant quatre barres inférieures paralleles deux-a-deux (80A) ar-
ticulées sur quatre blocs d’articulation inférieurs (84) reli€s au chéssis
(4), le jeu de barres (80) comprenant également quatre barres su-
périeures paralleles deux-a-deux (80B) articulées sur quatre blocs
d’articulation supérieurs (86) reliés a la plateforme (6),

- au moins quatre capteurs (10) configurés chacun pour mesurer une
force de réaction (R1-R4, R5-R8) induite par la plateforme (6) dans I’un
des quatre blocs d’articulation inférieurs (84) et/ou dans 1’un des quatre
blocs d’articulation supérieurs (86) selon un axe vertical (Z8) de la
nacelle (2),

la nacelle étant caractérisée en ce que les capteurs (10) équipent chacun
un bloc d’articulation inférieur (84) ou supérieur (86), en ce que chaque
bloc d’articulation équipé d’un capteur (10) comprend une premicre
partie (84 A, 86A) solidaire d’un axe (844, 864) de pivotement articulé
respectivement sur 1’une des barres inférieures (80A) ou supérieures
(80B), et une seconde partie (84B, 86B, 86C) mobile par rapport a la
premiere partie (84A, 86A) et en contact respectivement avec une
surface (422, 620) du chéssis (4) ou de la plateforme (6), et en ce que
chaque capteur (10) est interposé entre la premiere partie (84A, 86A) du
bloc d’articulation (84, 86) dans lequel il est mont€ et la seconde partie
(84B, 86B, 86C) de ce bloc d’articulation (84, 86) de mani¢re a mesurer
la force exercée par la seconde partie (84B, 86B, 86C) sur la premiere
partie (84A, 86A) correspondant a la force de réaction (R1-R4, R5-R8).
Nacelle élévatrice a ciseaux selon la revendication 1, caractérisée en ce
que dans chaque bloc d’articulation (84, 86) équipé d’un capteur (10), la
premiere partie (84A, 86A) de ce bloc d’articulation comprend une
surface (848, 868) perpendiculaire a I’axe vertical (Z8) de la nacelle, la
seconde partie (84B, 86B, 86C) de ce bloc d’articulation comprend une

surface (850, 870) perpendiculaire a I’axe vertical de la nacelle et en
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regard de la surface de la premiere partie (84A, 86A), la premiere partie
(84A, 86A) et la seconde partie (84B, 86B, 86C) étant mobiles 1’une par
rapport a I’autre en translation selon 1’axe vertical de la nacelle, et en ce
que le capteur (10) est un capteur de compression et est interposé entre
la surface (848, 868) de la premiere partie (84A, 86A) et la surface (850,
870) de la seconde partie (84B, 86B, 86C).

Nacelle élévatrice a ciseaux selon la revendication 2, caractérisée en ce
que la seconde partie (84B, 86B, 86C) de chaque bloc d’articulation (84,
86) équipé d’un capteur (10) forme respectivement une zone supérieure
ou inférieure de ce bloc d’articulation (84, 86), et est insérée dans un
logement supérieur (866) ou inférieur (846) formé sur la premiere partie
(84A, 86A) de ce bloc d’articulation (84, 86).

Nacelle élévatrice a ciseaux selon la revendication 2, caractérisée en ce
que la seconde partie (86B) présente un évidement (872) dans lequel est
insérée la premiere partie (86A).

Nacelle élévatrice a ciseaux selon la revendication 2, caractérisée en ce
que la premiere partie comporte une tige verticale (874) solidaire de
I’axe de pivotement (864) et perpendiculaire a cet axe, en ce que la tige
verticale (874) présente un anneau (876) formant la surface (868) de la
premiere partie (86A), en ce que la tige verticale (874) traverse la
seconde partie (86B) autour de la surface (870) de la seconde partie
(86B), et en ce que le capteur de compression (10) est de forme
annulaire et repose entre 1’anneau (876) de la tige verticale (874) et la
surface (870) de la seconde partie (86B).

Nacelle €élévatrice a ciseaux selon ’une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que au moins deux des blocs d’articulations inférieurs
(84), articulés sur deux barres inférieures paralleles (80A), sont reliés de
facon glissante au chassis (4) par un patin (840) prévu sur la seconde
partie (84B) de ces blocs d’articulations inférieurs (84) en appui contre
une surface (422) d’un rail (42) fixé au chissis (4), et au moins deux des
blocs d’articulation supérieurs (86), articulés sur deux barres supérieures
paralleles (80B), sont reliés a la plateforme (6) de fagon glissante par un
patin (860) prévu sur la seconde partie (86B) de ces blocs d’articulation
supérieurs (86) en appui contre une surface (620) d’un rail (62) fixé ala
plateforme (6).

Nacelle €élévatrice a ciseaux selon ’une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les au moins quatre capteurs (10) sont prévus

dans les blocs d’articulation inférieurs (84).
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Nacelle élévatrice a ciseaux selon I’une des revendications 1 4 6, ca-
ractérisée en ce que les au moins quatre capteurs (10) sont prévus dans
les blocs d’articulation supérieurs (86).

Nacelle élévatrice a ciseaux selon la revendication 8, caractérisée en ce
que la plateforme (6) comporte une extension rétractable (64), qui est
configurée pour €tre déployée sur un coté de la plateforme (6) de
maniere a augmenter la surface de la plateforme (6), et en ce que le
capteur (10) équipant chacun des quatre blocs d’articulation supérieurs
(86) est monté flottant dans un logement (876) de la premiere partie
(86A), en ce que chaque bloc d’articulation supérieur (86) comprend
deux parties mobiles (86B, 86C) par rapport a la premicre partie (86A),
chacune de ces deux parties mobiles (86B, 86C) €tant en contact respec-
tivement avec une surface supérieure (620) et inférieure (622) d’un rail
(62) fixé a la plateforme (6) et dans lequel le bloc d’articulation (86) est
monté et en ce que chacune des deux parties mobiles (86B, 86C) est en
contact avec le capteur (10).

Nacelle élévatrice a ciseaux selon la revendication 8, caractérisée en ce
que la plateforme (6) comporte une extension rétractable (64), qui est
configurée pour €tre déployée sur un coté de la plateforme (6) de
maniere a augmenter la surface de la plateforme (6), en ce que chaque
bloc d’articulation supérieur (86) comprend deux parties mobiles (86B,
86C) par rapport a la premicre partie (86A), chacune de ces deux parties
mobiles (86B, 86C) étant en contact respectivement avec une surface
supérieure (620) et inférieure (622) d’un rail (62) fixé a la plateforme
(6) et dans lequel le bloc d’articulation (86) est monté€ et en ce que le
bloc d’articulation (86) est équipé de deux capteurs (12, 13), I'un (12)
étant configuré pour mesurer la force exercée sur la premicre partie
(86A) par la partie mobile (86B) en contact avec la surface supérieure
(620) du rail (62), I’autre (13) étant configuré pour mesurer la force
exercée sur la premicre partie (86A) par la partie mobile (86C) en
contact avec la surface inférieure (622) du rail (62).

Procédé de détermination de la stabilit€ d’une nacelle €élévatrice a
ciseaux (2) selon I’'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il comprend une étape consistant, dans une unité électronique (15) de
la nacelle (2), a calculer la somme de deux des forces de réaction
(R1-R4) induites par la plateforme (6) dans I’un des quatre blocs
d’articulation inférieurs (84) ou de deux des forces de réaction (R5-R8)

induites par la plateforme (6) dans 1’'un des quatre blocs d’articulation
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supérieurs (86), a comparer ladite somme a une valeur seuil, et si ladite
somme est inférieure a la valeur seuil, déclencher des actions de 1li-
mitation du risque de renversement.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce que les actions de li-
mitation du risque de renversement comprennent au moins 1’activation
d’une alarme ou le blocage de mouvements de la nacelle (2) dans une
direction correspondant aux forces de réaction dont la somme est in-
férieure a la valeur seuil.

Procédé selon I'une des revendications 11 et 12, caractérisé en ce qu’il
comprend une étape consistant a calculer, dans I’unité électronique (15),
I’emplacement d’un centre de gravité de la nacelle (2) en utilisant les
valeurs des forces de réaction (R1-R4) induites par la plateforme (6)
dans I’un des quatre blocs d’articulation inférieurs (84) ou des forces de
réaction (R5-R8) induites par la plateforme (6) dans 1’un des quatre
blocs d’articulation supérieurs (86), et en fonction de la position du
centre de gravité par rapport a une enveloppe de stabilité dans un plan
horizontal (P4) défini par le chassis (4), autoriser ou bloquer des

mouvements de la nacelle (2).
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