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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

IInstallation : - on entraine l'installation a vide par les moyens moteurs delivrant un couple C constant ; - on active simultanement
'organe de freinage ou de mise en mouvement ; et - on enregistre une courbe de vitesse V test. L'invention concerne egalement
un logiciel directement chargeable dans la memoire d'un automate pour commander les etapes du procede de controle, lorsque
ledit programme est exécute sur un ordinateur.
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ABREGE

L’invention concerne un procédé de controle d'un organe de freinage ou de mise
en mouvement auxiliaire d’'une installation de transport par céble entrainant au
moins un véhicule, le cable étant entrainé par une poulie coopérant avec des
moyens moteurs, le procédé de contréle comportant au moins une phase de test
dudit organe lors de laquelle, a partir d'un régime stabilisé de l'installation :
- on entraine linstallation a vide par les moyens moteurs delivrant un
couple C constant ;
- on active simultanément I'organe de freinage ou de mise en mouvement ;
et

- on enregistre une courbe de vitesse V test.

L'invention concerne également un logiciel directement chargeable dans la
mémoire d’'un automate pour commander les étapes du procédé de controle,

lorsque ledit programme est exécuté sur un ordinateur.
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PROCEDE DE CONTROLE D’UN ORGANE DE FREINAGE OU DE MISE EN
MOUVEMENT AUXILIAIRE D’UNE INSTALLATION DE TRANSPORT PAR
CABLE

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[001] L’invention concerne un procédé de contr6le d'au moins un organe de
freinage ou de mise en mouvement auxiliaire d'une installation de transport par
cable. Dans I'ensemble de la demande, le terme « contrble » sera synonyme de

diagnostic ou de vérification de I'état d'un systeme.

[002] L'invention porte €galement sur un logiciel directement chargeable dans la
memoire d'un automate pour commander les etapes du procédé lorsque ledit

logiciel est executé.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[003] Pour des raisons de sécurite, les moyens de freinage et/ou les organes de
mise en mouvement auxiliaire d'une installation de transport par cable doivent étre
controles périodiquement. Afin d'effectuer ces tests dans des conditions les plus
proches possible des conditions d'utilisations, le freinage est généralement teste

lorsque l'installation est chargée.

[004] Pour ce faire, il est connu d'equiper linstallation de transport avec des
charges, installées dans chaque vehicule, avant d'effectuer les opérations de
controle des moyens de freinage et/ou d’'un organe de mise en mouvement
auxiliaire. Ainsi, les charges permettent de simuler le fonctionnement normal d’une
iInstallation entrainee en charge. Toutefois, linstallation des lestes est une
opération de simulation necessitant de nombreuses opérations de manutention qui

augmente le temps et les couts du controle de l'installation.

[005] Un procede, décrit dans le document FR 2 890 929, permet de remédier a

ces inconvenients en disposant les charges réelles sur l'installation uniquement

lors d'une premiere étape, et en simulant les effets des charges par 'application
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d’'un couple instantané délivré par les moyens moteurs lors du test des organes de

freinage ou de mise en mouvement auxiliaire.

[006] Ce procédé de contrble d’'un organe de freinage ou de mise en mouvement
auxiliaire prévoit les étapes suivantes :

a) a partir d'un régime stabilisé de linstallation, on détermine une courbe
représentative de la variation de vitesse des vehicules lorsque 'organe se
trouve dans un état actif, le moteur principal n'‘est pas alimente et les
véhicules sont lestés ;

b) on détermine la valeur du couple instantané a transmettre a la poulie
motrice pour reproduire au niveau de la poulie motrice les effets de l'inertie
et/ou du couple résistant dus, pendant I'étape a), aux charges instaliees
dans les vehicules ;

c) pour réaliser le contrble de l'organe, on actionne l'organe vers son etat
actif, pour le méme régime stabilisé de l'installation que pour I'étape a)
lorsque les véhicules sont a vide, et on pilote simultanément le moteur
principal pour obtenir un couple égale a chaque instant a la valeur

déterminée dans |'étape b).

[007] Ainsi, lors de I'étape c) qui est effectuée periodiquement afin de verifier le
fonctionnement de l'organe, on simule les effets de linertie et/ou du couple

resistant dus aux charges.
[008] Toutefois, ce procédeé impose des essais avec un couple variabie.

[009] Ainsi, ce procédé nécessite de débrider le variateur du moteur principal afin
que le moteur principal puisse produire le couple nécessaire lors de ['etape b)
mentionnée ci-dessus. Or, dans certains cas, le couple produit par le moteur
principal dépasse les limites normales d'utilisation, ce qui peut conduire a des

détériorations du moteur et/ou du variateur.

[0010] En outre, ce procéde de contrOle ne prévoit pas de controler totalement
certains organes de freinage, et notamment les organes de freinage commandeés
par une modulation de l'effort en fonction de la deceleration de la ligne. En effet,

dans le procédé de l'art antérieur, la modulation doit notamment étre suspendue
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avant de tester I'organe, car la modulation permettrait de corriger un leger

disfonctionnement de 'organe de freinage qui passerait alors inapercu.

[0011] Par ailleurs, il est connu des unites de freinage d'une installation de

transport par céable comprenant deux freins et un systeme de commande
S transmettant :

-un premier signal de commande au premier frein, module pour asservir la vitesse

du cable selon une premiére courbe de consigne de deceleration ; et

- un second signal de commande au second frein, modulé pour asservir la vitesse

du cible selon une deuxiéme courbe de décelération.

10 [0012] La valeur instantanée de la deuxiéme courbe est supérieure, a chaque
instant, a la valeur de la premiére courbe de consigne. Ainsi, lors d'une defaillance
du premier frein, le deuxiéme frein entre en action et compense alors le déeficit en
effort de freinage di a la défaillance du premier organe, de sorte a limiter

'augmentation du temps de freinage.

15 [0013] Des unités de freinage de ce type sont notamment deécrites dans le
document EP 1 884 432.

[0014] Les procédés de contrble de I'état de la technique ne permettent pas de
tester de telles unités de freinage. En particulier, les procedes de 'art antérieur ne
permettent pas de vérifier efficacement le déclenchement du second organe de

20 freinage lorsque l'effort de freinage fourni par le premier organe n'est pas
suffisant.

OBJET DE L'INVENTION

[0015] L’invention vise a remédier a ces problemes en proposant un procede de
contrble d’'un organe de freinage ou de mise en mouvement auxiliaire permettant
25 de réaliser des tests periodiques complets, sans mettre en ceuvre des charges et

méenageant l'installation mécanique.

[0016] L'invention vise, en outre, a proposer un procedeé permettant de controler le

fonctionnement d’'une unité de freinage du type de celle mentionnée ci-dessus.
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[0017] A cet effet, et selon un premier aspect, I'invention propose un procede de

contréle d’'un organe de freinage ou de mise en mouvement auxiliaire d'une

installation de transport par cable entrainant au moins un vehicule, le cable etant

entrainé par une poulie coopérant avec des moyens moteurs, le procede de
5 contrdle comportant au moins une phase de test dudit organe lors de laquelle, a

partir d’'un régime stabilisé de l'installation :

-on entraine l'installation a vide par les moyens moteurs délivrant un couple C

constant ;

- on active simultanément 'organe de freinage ou de mise en mouvement ; et

10 on enregistre une courbe de vitesse V test.

[0018] Ainsi, le procédé selon l'invention ménage ['installation mecanique car le

couple délivré par les moyens moteurs est un couple connu et limite

[0019] En outre, le procédé permet de tester divers types d’organes de freinage et
cela, quels que soient leurs modes d'application: avec ou sans modulation,

15 organe par organe, plusieurs organes simultanement, etc.

[0020] Le procédé permet également de tester une unité de freinage comprenant
deux freins commandés respectivement par un premier signal module pour
asservir la vitesse du cable selon une premiere courbe de consigne de
décélération ; et par un second signal modulé pour asservir la vitesse du cable
20 selon une deuxiéme courbe de décélération, la valeur instantanée de la deuxieme
courbe étant supérieure, a chaque instant, a la valeur de la premiere courbe de
consigne. En effet, dans ce cas, l'application d’'un couple constant bien choisi
permet de vérifier le déclenchement de chacun des freins, en particulier le

déclenchement du second frein, et le fonctionnement conjoint des deux freins.

25 [0021] Avantageusement, le procédé de controle comprend une phase prealable
d’acquisition de données de reference, lors de laquelle :
- onregle l'organe ;
- a partir du régime stabilisé, on entraine linstallation a vide par les
moyens moteurs délivrant ledit couple C constant ;

30 - on active simultanément lorgane de freinage ou de mise en
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mouvement ;
- on enregistre au moins une courbe de vitesse V ref ;

la phase de test comprenant une étape de comparaison des courbes de vitesse V
test et V ref.

[0022] Ainsi, la courbe V test est comparée a une courbe de reference etablie
lorsque I'organe est dans un état réglé. |l est alors possible d’apprécier le reglage

de 'organe teste.

[0023] Avantageusement, la phase préalable d’acquisition de donnees de
référence comprend une étape de détermination du couple C, lors de laquelie :

- a partir du régime stabilisé, on active un organe de freinage sur
'installation munie de charges réelles entrainantes ou résistantes, les
moyens moteurs étant arrétes ;

- on mesure le temps d’'arrét Ta de l'installation ;

- on deéetermine le couple C constant delivre par les moyens moteurs
principaux pour obtenir un temps d’arrét Ta', lorsqu’'on active I'organe sur
I'installation a vide a partir d’'un régime stabilisé, qui soit supérieur a Ta
lorsque les charges réelles sont entrainantes et qui soit inférieure a Ta

lorsque les charges sont resistantes.

[0024] Des lors, le couple C constant délivré par les moyens moteurs produit un
effet entrainant ou résistant supérieur aux effets de linertie et/ou du couple
résistant dus aux charges reelles. Ainsi, si lors de [application d'un couple
produisant des effets supérieurs aux charges reelles, on observe un
fonctionnement correct de lorgane testé, on peut a fortiori en deduire un
fonctionnement correct de 'organe de freinage lorsque l'installation est munie de

charges réelles.

[0025] Avantageusement, la phase préalable d'acquisition de données de
référence comprend une étape de détermination du couple C, lors de laquelle :

- a partir du régime stabilisé, on active I'organe de mise en mouvement

auxiliaire sur linstallation munie de charges reelles entrainantes ou

résistantes, les moyens moteurs principaux etant arrétés et a ligne etant
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vidée au fur et a mesure de 'avanceé des vehicules ;

- on mesure la vitesse de linstallation a un instant t; et la vitesse de
I'installation a un instant t; ;

- on détermine le couple C4 constant délivre par les moyens moteurs
principaux pour obtenir la vitesse de linstallation a l'instant t; lorsqu'on
active I'organe de mise en mouvement auxiliaire sur l'installation a vide, a
partir d’'un régime stabilise;

- on détermine le couple C, constant delivre par les moyens moteurs
principaux pour obtenir la vitesse de linstallation a l'instant t;, lorsquon
active 'organe de mise en mouvement auxiliaire sur l'installation a vide, a

partir d'un régime stabilise.

[0026] Avantageusement, la phase de test de I'organe de mise en mouvement
auxiliaire comprend au moins deux sequences lors desquelies les moyens
moteurs principaux délivrent respectivement un couple C4 constant puis un couple

C, constant.

[0027] Avantageusement, le procédé comprend une opération de verification de
'évolution des caractéristiques intrinseques de l'installation comprenant :

- lors de phase préalable d’acquisition de données de réference, une etape
d’enregistrement d’'une courbe de vitesse Vo « inertie a vide » lors de
laquelle, a partir d’'un régime stabilisé, on débraye la poulie des moyens
moteurs de l'installation fonctionnant a vide ; et

- lors de la phase de test, une étape d'enregistrement d'une courbe de
vitesse V1 « inertie a vide », lors de laquelle, a partir du régime stabilise,
on débraye la poulie des moyens moteurs de linstallation fonctionnant a
vide ; et une opération de comparaison des courbes Vo « inertie a vide »

et V1 « inertie a vide ».

[0028] Ainsi, si cette opération démontre que les caracteristiques intrinseques de
'installation n‘ont pas évolué, on en deduit que les donnéees acquises lors de la
phase préalable d’acquisition de donnees de reference restent acceptables. Au
contraire, si ces caractéristiques ont évolué de maniere trop importante,

'installation doit étre révisée et/ou la phase d'acquisition des données de
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réféerence doit étre reitéeree.

[0029] Avantageusement, le procédé comprend une étape de verification des
caractéristiques des moyens moteurs comprenant:

- lors de phase préalable d’acquisition de données de reference, une
opération d’enregistrement d'une courbe de vitesse Vo « arrét
électrique » lors de laquelle, a partir d'un régime stabilise de l'installation
fonctionnant a vide, on alimente les moyens moteurs avec un variateur
commandé par un signal de commande visant a faire varier la vitesse du
moteur jusqu’a l'arrét ; et

- lors de la phase de test, une opération d’enregistrement d’'une courbe de
vitesse V1 « arrét électrique », lors de laquelle, a partir du regime
stabilisé de linstallation fonctionnant a vide, on alimente les moyens
moteurs avec un variateur commandé par le sighal de commande visant
a faire varier la vitesse du moteur jusqu’a l'arrét ; et une operation de
comparaison des courbes Vo «arrét électrique » et V1 «arrét

electrique».

[0030] Cette étape permet de vérifier le bon fonctionnement du variateur et de

s’assurer que ses caractéristiques n'ont pas subi de derives au cours du temps.

[0031] Avantageusement, pendant la phase préalable d’acquisition de donnees de
référence, on enregistre plusieurs courbes de vitesse V ref correspondant a un

réglage de l'organe par défaut, par exces et conformement aux normes en

vigueur.

[0032] Des lors, on dispose de référence de « limites acceptables » de reglage des

organes.

[0033] Avantageusement, le procéde comporte une phase de test lors de laquelle
les moyens moteurs délivrent un couple C resistant constant et une phase de test

lors de laquelle les moyens moteurs delivrent un couple C entrainant constant.

[0034] Selon un mode de réalisation, on contrGle un organe de freinage

commandé par une modulation de l'effort en fonction de la deceleration de la
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ligne ; le procédé comprenant une premiere phase de test lors de laquelle la

modulation est suspendue et une seconde phase de test lors de laquelle Forgane

de freinage est commandé par une modulation de l'effort. Ainsi, il est possible de

déterminer a la fois et indépendamment le réglage des caracteristiques

intrinséques du frein et de sa modulation.

[0035] Dans un mode de réalisation de l'invention, le procedé comprend une

phase de controle de la pression de glissement d'un organe de freinage

comprenant les opérations suivantes

a partir du régime d’arrét de l'installation, on entraine l'installation a vide
par les moyens moteurs principaux délivrant un couple C constant ;

on fait varier la pression dans l'organe de freinage ; et

on mesure la pression P test dans lorgane de freinage lorsque

'installation dépasse une vitesse seuil V « seulil ».

[0036] Ainsi, le procédé permet de disposer de données supplementaires

permettant de faciliter le diagnostic de I'organe testé et notamment de determiner

que le frein applique bien l'effort de freinage, et que le coefficient de frottement

entre le frein et la poulie est dans les conditions standards.

[0037] Bien s(r, avantageusement, dans ce mode de realisation, lors de la phase

préalable d’acquisition de données de référence, on peut réaliser les opérations

suivantes :

a partir du régime d’arrét de linstallation, on entraine l'installation a vide
par les moyens moteurs principaux delivrant un couple C constant ;

on fait varier la pression dans |'organe de freinage ; et

on mesure la pression P ref dans lorgane de freinage lorsque
'installation dépasse une vitesse seuil V « seuil » ; et

lors de la phase de test, on compare les pressions P ref et P test.

[0038] Ainsi, la pression P ref est comparée a une pression de reference établie

lorsque I'organe est dans un etat regle.

[0039] Avantageusement, lors des phases de test et d'acquisition de donnees de

référence, on synchronise la position des vehicules entraines par le cable lorsque
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'on déclenche 'activation de 'organe. Dans un mode de réalisation de l'invention,
on synchronise la position des véhicules entrainés au moyen d'un avertisseur
sonore de passage des véhicules, qui permet de lancer la phase de test pour une

méme position des vehicules.

5 [0040] Selon un deuxiéme aspect, l'invention concerne un logiciel directement
chargeable dans la mémoire d'un automate pour commander les étapes du

procédé selon le premier aspect de l'invention, lorsque ledit logiciel est exécute.

[0041] On comprend donc que le procédé selon l'invention ne se contente pas de
vérifier le fonctionnement global de l'organe mais permet en outre de verifier

10 'acceptabilité, élément par élément, de l'organe. Ainsi, si I'on observe une
différence par rapport aux données de référence, on peut déterminer I'éléement de
'organe qui pose probléme et agir directement sur celui-ci pour regler 'organe. Un

nouvel essai aprés réglage permet de valider I'action de correction réalisee aupres

de l'élément defectueux.

15 BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’'autres objets et avantages de linvention apparaitront au cours de la

description qui suit, faite en référence aux dessins annexes, dans lesquels :

- la figure 1 est un graphique représentant les courbes de vitesse en fonction du
temps : V « charges entrainantes », V test et V ref pour le contrGle d'un organe

20 de freinage ; et

- la figure 2 est un graphique représentant les courbes de vitesse en fonction du
temps : V « charges résistantes », V test et V ref pour le contréie d’'un organe

de mise en mouvement auxiliaire.

EXEMPLE DE REALISATION

25 [0042] Une installation de transport par cable est généralement composee d'au
moins deux gares entre lesqueliles au moins un cable de transport mobile forme

une boucle afin de transporter un ou plusieurs vehicules d’'une gare a une autre.
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10

[0043] Bien évidemment, pour la suite de la description, on entend par vehicule,

tout moyen de transport par cable tel que les télesieges, les telecabines, les

téléphériques, les funiculaires, etc.

[0044] Le cas échéant, le ou les véhicules peuvent étres suspendus au cable
mobile qui assure leur entrainement. Alternativement, comme il est d'usage pour
les installations de grande capacité, les véhicules peuvent étre suspendus a des
cables fixes par lintermédiaire d'un balancier a galets, et entraines le long des

cables fixes par le cable de transport mobile.

[0045] Afin de transporter les véhicules, le cable est entrainé par une poulie
motrice coopérant avec des moyens moteurs au moyen d’'un dispositif débrayable
de transmission du mouvement. Les moyens moteurs sont, par exemple,

composés d’un ou de plusieurs moteurs electriques principaux.

[0046] L’installation comprend également un moteur de secours prenant le relais

des moteurs principaux en cas de défaillance de ceux-ci.

[0047] Par ailleurs, l'installation est equipée d’'un ou de plusieurs freins de service
et d’'un ou plusieurs freins d'urgence. Généralement, le ou les freins de services
agissent sur I'arbre de sortie du moteur principal ou sur I'arbre de transmission du
dispositif de transmission du mouvement. Les freins d'urgence, permettant de
pallier une défaillance des moyens d’entrainement du cable, agissent

généralement, directement sur les flancs de la poulie motrice.

[0048] Les freins d'urgence et de service sont destines a transmettre directement
ou indirectement un couple a la poulie motrice. L'ouverture des freins est
actionnée par des moyens hydrauliques ou pneumatiques tels que des verins,
alors que des moyens de rappel mécaniques tels que des ressorts, permettent de
rappeler les moyens de freinage vers leur position fermeée de freinage. Les
moyens hydraulique ou pneumatiques sont, pour certains freins de service et/ou
d’'urgence, commandés par un dispositif de modulation de l'effort de freinage en

fonction de la decéleration de la ligne.

[0049] Avantageusement, [linstallation est munie de capteurs de pression
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permettant de mesurer la pression dans les organes de freinage et de moyens

permettant d’enregistrer les informations provenant du capteur.

[0050] Afin de tester individuellement chaque organe de freinage, linstallation est
équipé d’'une unité de commande des organes de freinage permettant d’inhiber
5 sélectivement les- organes de freinage par des moyens électrique ou mecanique

et/ou d’'inhiber la modulation d’'un ou de plusieurs organes de freinage.

[0051] Dans un mode de réalisation, l'installation pourra étre équipee d'une unite
de freinage, du type de celle décrite dans le document EP 1 884 432, comprenant
deux freins commandés respectivement par un premier signal de commande pour

10 asservir la vitesse du cable selon une premiére courbe de décelération et par un
second signal de commande pour asservir la vitesse du cable selon une deuxieme
courbe de décélération, supérieure, a chaque instant, a la valeur de la premiére
courbe. Ainsi, en cas de défaillance du premier frein, le second frein se declenche

et |la vitesse du cable est asservie selon la seconde courbe.

15 [0052] Par ailleurs, un variateur de vitesse alimente le moteur électrique principal
de fagon a pouvoir faire varier sa vitesse de l'arrét jusqu’'a sa vitesse nominale.
Pour arréter l'installation, il est possible de piloter le variateur de maniere a
commander une décélération du céble. Cet arrét, nommeé arrét electrique, est par
exemple, réalisé en baissant progressivement la tension d'induit sur un variateur

20 C.C., ou par injection d'un courant continu sur un variateur de frequence.

[0053] Le procédé selon l'invention vise a contréler un organe de freinage, tel que
les freins de service ou d’urgence, les freins électromagnetique, une unite de
freinage telle que définie ci-dessus et/ou un organe de mise en mouvement

auxiliaire d’'une installation de transport par cable, tel que le moteur de secours.

25 [0054] Le procédé de contrGle selon l'invention comprend une premiere phase
préalable d’acquisition de données de reférence ou phase d'elaboration d'un
référentiel. Cette phase est réalisée lorsque [linstallation est rodee
mécaniquement. En outre, avant de procéder a l'acquisition des données, les
organes de freinage et/ou de mise en mouvement auxiliaire sont regles

30 conformément aux normes et reglements en vigueur.



10

15

20

25

30

CA 02655898 2009-02-26

12

[0055] On notera que tous les essais réalisés par la suite seront déclenches a
partir d'une position donnée des véhicules sur la ligne et a partir d’'un regime
stabilisé de linstallation. Pour le contréle d’'un organe de freinage, le regime
stabilisé correspond a un régime au cours duquel! la vitesse des vehicules est
constante. Pour contre, pour le contrble d'un organe de mise en mouvement
auxiliaire, le régime stabilisé correspond au régime d’arrét de l'installation, c'est-a-

dire au régime au cours duquel la vitesse des vehicules est nulle.

[0056] Lors de cette premiére phase, les caractéristiques mécaniques intrinseques
de linstallation, a savoir linertie et les forces de frottement liees aux
caractéristiques inhérentes de linstallation, sont évaluées. Pour ce faire, on
enregistre une courbe de vitesse Vo « inertie a vide » lorsque, a partir d'un regime
stabilisé de [linstallation, on débraye la poulie des moyens moteurs, pour
'installation fonctionnant a vide. La courbe de vitesse obtenue : Vo « inertie a
vide », est représentative de la configuration de linstaliation. Ainsi, par la suite,
lors des tests périodiques de [linstallation, on pourra vérifier que les
caractéristiques intrinseques de [linstallation n'‘ont pas evolue et que, par

conséquent, les données de reférence restent valables.

[0057] De plus, on enregistre des données caractéeristiques des moyens moteurs.
En effet, comme les moyens moteurs seront utilisés par la suite pour delivrer un
couple constant C, il est nécessaire de vérifier le bon fonctionnement des moyens
moteurs, et par conséquent de disposer de donnees de reference concernant

lesdits moyens moteurs.

[0058] Pour ce faire, a partir d'un régime stabilisé de l'installation fonctionnant a
vide, on pratique un arrét électrique, et on enregistre une courbe de vitesse Vo
« arrét électrique ». A cet effet, comme explique précédemment, pour larret
électrique, on alimente les moyens moteurs avec un variateur commande par un

signal de commande visant a faire varier la vitesse du moteur jusqu’a 'arrét.

[0059] Par ailleurs, la phase préalable d'acquisition des donnees de reféerence
comprend une étape de détermination du couple C constant a aelivrer par les

moyens moteurs pour produire un effet entrainant ou réesistant superieur aux effets
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de l'inertie et/ou du couple résistant dus aux charges reelles.

[0060] Pour ce faire, on équipe l'installation de charges reelles correspondant aux
charges requises dans les réglementations en vigueur. Ensuite, a partir d'un
régime stabilisé, on active I'organe de freinage sur l'installation munie desdites
charges réelles, les moyens moteurs étant arrétés et on mesure le temps d'arrét

Ta de l'installation.

[0061] Avantageusement, on pourra prevoir d'effectuer deux experimentations, en
mesurant un temps d'arréts Ta « charges entrainantes » lorsque les charges
réelles ont pour effet d’entrainer l'installation et une temps d'arrét Ta « charges

résistantes » lorsque les charges réelles ont pour effet de freiner lI'installation.

[0062] Par la suite, on décharge linstallation puis on détermine le couple C
constant « charges entrainantes » qui doit étre delivre par les moyens moteurs,
lorsqu’on active 'organe sur l'installation a vide a partir d'un regime stabilise, pour

obtenir un temps d’arrét Ta’, qui soit superieur a Ta « charges entrainantes », par

exemple Ta'=1,2 x Ta.

[0063] De méme, on détermine le couple C constant « charges resistantes » qui
doit étre délivré par les moyens moteurs, lorsqu'on active l'organe sur l'installation
a vide a partir d’'un régime stabilisé, pour obtenir un temps d'arrét Ta', qui soit

inférieur a Ta « charges résistantes ».

[0064] La détermination du couple C sera, par exemple, effectuee au moyen

d'essais in situ empiriques.

[0065] Le couple C constant « charges entrainantes » ou « charge resistantes »
délivré par les moyens moteurs produit un effet entrainant ou résistant supérieur

aux effets de l'inertie et/ou du couple résistant dus aux charges reelles. Ainsi,
dans ces conditions, si le fonctionnement de 'organe, observe lors de 'application
d’'un couple produisant des effets supeérieurs aux charges reelles, est conforme,
alors on peut a fortiori en déduire un fonctionnement correct de l'organe de

freinage lorsque l'installation est munie de charges reelles.
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[0066] Des essais sont effectués indépendamment avec des charges entrainantes
et avec des charges résistantes pour chaque frein quel que soit le type de frein
instalié (frein(s) de service et frein(s) d’urgence). En outre, des essais sont
réalisés a la fois lorsque la modulation de I'effort est suspendue et lorsque le frein

5 est commandé par un dispositif de modulation de l'effort en fonction de la

décélération de la ligne.

[0067] Pour chacun de ces essais, un couple C constant « charges resistantes » et
un couple C constant « charges entrainantes » seront détermineés et on peut
également prévoir d’enregistrer les courbes de vitesse V « charges entrainantes »

10 et V « charges résistantes » pour chacun des essais.

[0068] Des types d’essais similaires sont également realisés lors de l'activation du
moteur auxiliaire de secours. Pour ce faire, a partir du regime stabilise,
correspondant au régime d’arrét de l'installation, on active le moteur de secours
auxiliaire sur linstallation munie des charges réelles, les moyens moteurs

15 principaux étant arrétés. Lors de ces essais, les charges reelies sont vidées au fur
et a mesure de I'avancée des véhicules. On mesure la vitesse de l'installation a un

instant t1, par exemple en charge, et la vitesse de linstallation a un instant t,, par

exemple lorsque l'installation est a vide.

[0069] On peut également prévoir d'effectuer deux experimentations, en mesurant
20 la vitesse de l'installation en charge « charges entrainantes » lorsque les charges

réelles ont pour effet d'entrainer [linstallation et une vitesse « charges

résistantes » lorsque les charges réelles ont pour effet de freiner I'installation.

[0070] Par la suite, on décharge l'installation puis on déetermine un couple C;
constant délivré par les moyens moteurs principaux pour obtenir la vitesse de
25 'installation mesurée précedemment a linstant t4, lorsqu'on active l'organe de
mise en mouvement auxiliaire sur l'installation a vide, a partir d’'un régime stabilise
et un couple C, constant délivré par les moyens moteurs principaux pour obtenir la

vitesse de linstallation a linstant t;, lorsquon active lorgane de mise en

mouvement auxiliaire sur l'installation a vide.

30 [0071] Lorsque les couples C « charges entrainantes » et « charge resistantes »
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ont été déterminés, on peut alors procéder a une série d'enregistrements de

courbes de vitesse de référence. Pour ce faire, a partir d'un régime stabilise de

'installation, on entraine l'installation a vide par les moyens moteurs delivrant ledit

couple C constant, on active simultanément l'organe et on enregistre une courbe

5 de vitesse V ref.

[0072] Pour chaque organe de freinage, des essais sont effectues avec un couple
C entrainant et avec un couple C résistant, en mode tout ou rien dans laquelie la

modulation est suspendue et en mode modulation de la commande en fonction de

la décéleration.

10 [0073] Selon linvention, on pourra également tester l'action conjointe du (des
frein(s) de service et du (des) frein(s) de sécurité dans une configuration

d’exploitation.

[0074] Avantageusement, pour les installations du type de celle decrite dans le
document EP 1 884 432, des essais dans lesquels les deux organes de freinage

15 sont commandés par des signaux de commande respectifs (double modulation de

freins) sont réalisés

[0075] En outre, on peut également prévoir d’enregistrer pour chaque organe de
freinage ou ensemble d’organes, et pour chague mode de fonctionnement,

plusieurs courbes de vitesse V ref correspondant a un réeglage de l'organe

20 pardéfaut, par exces et conforméement aux normes en vigueur.

[0076] Lors des tests de I'organe de freinage, I'application d'un couple C « charges
entrainantes » permet d’allonger artificiellement le freinage afin de tendre vers un

temps compris entre le temps obtenu lors des essais en charge et un maximum
réglementaire (le frein testé absorbe le maximum d’energie). En outre, dans le cas
25 d’un frein modulé, I'application d'un couple C « charges entrainantes » permet de

forcer la décélération en deca du seuil de modulation du frein. Ainsi, la modulation

applique la totalite de l'effort disponible.

[0077] Dans le cas d'une double modulation de freins, la deceléeration est forcée en

deca du seuil de modulation du premier organe de freinage frein et la deuxieme
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modulation, du second organe de freinage intervient alors pour appliquer l'effort
manquant. Ainsi, le procédé selon l'invention permet de veérifier que le second
organe de freinage est actionné lorsque l'effort de freinage fourni par le premier
organe n'est pas suffisant et permet également de vérifier I'action conjointe des
deux organes de freinage. Avantageusement, lors de ces essais, on enregistrera
par ailleurs I'évolution de la pression dans les organes de freinage, afin de verifier

I'action conjointe des deux organes de freinage.

[0078] L’application d’'un couple C « charges résistantes » permet de reduire

artificiellement le temps de freinage vers un temps compris entre le temps obtenu
lors des essais en charge et le minimum réglementaire. Dans le cas d'un frein
modulé, la déceélération est forcée au-dela du seuil de modulation du frein de sorte
que la modulation appliqgue le minimum de ['effort disponible ou n'applique pas
d’effort.

[0079] Par ailleurs, on procéde également a une série d'enregistrements de

courbes de vitesse de référence, pour le controle du moteur auxiliaire. Pour ce
faire, a partir du régime d’arrét de l'installation, on entraine l'installation a vide par
les moyens moteurs délivrant, dans un premier temps le couple C4 détermine
précédemment et, dans un second temps, le couple C,, on active simultanement

le moteur auxiliaire et on enregistre une courbe de vitesse V ref.

[0080] De méme, on procede également a des mesures de la pression de

glissement pour chaque frein en simulant un couple entrainant. Pour ce faire, a
partir du régime d'arrét de l'installation, on entraine linstallation a vide par les
moyens moteurs principaux delivrant un couple C constant, on fait varier la
pression dans l'organe de freinage ; et on mesure la pression P ref dans l'organe

de freinage lorsque l'installation depasse une vitesse seuil V « seuil ».

[0081] Les organes de freinage ou de mise en mouvement de l'installation doivent

étre contrblés selon une périodicite definie dans les normes reglementaires ou
définies par le constructeur, généralement tous les ans. A cet effet, le procédé de
contrdle selon l'invention comporte au moins une phase de test des organes de

freinage ou de mise en mouvement auxiliaire qui est réalisé périodiquement afin
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de contrbler le fonctionnement des organes.

[0082] Dans un premier temps, on vérifie l'évolution des caractéristiques

intrinséques de linstallation. Pour ce faire, a partir du régime stabilisé de
'installation, on débraye la poulie des moyens moteurs de [linstallation
fonctionnant a vide et on enregistre une courbe de vitesse V1 « inertie a vide ». La
courbe V1 « inertie a vide » est alors comparée a la courbe VO « inertie a vide »,
enregistrée lors de I'élaboration du referentiel. Si les arréts par inertie a vide sont
similaires, on peut en conclure que les donnees acquises lors de I'elaboration du

reférentiel restent valables.

[0083] En outre, on vérifie également I'évolution des données caractéristiques des

moyens moteurs, et notamment de leur(s) variateur de vitesse. Pour ce faire, a
partir d’'un régime stabilisé de l'installation fonctionnant a vide, on pratique un arrét
électrique conforme a l'arrét électrique réalisé precedemment et on enregistre une
courbe de vitesse V1 « arrét électrique . Pour ce faire, on alimente les moyens
moteurs avec un variateur commandé par un signal de commande visant a faire

varier la vitesse du moteur jusqu’a l'arrét.

[0084] Enfin, pour tous les organes de freinage ou de mise en mouvement

auxiliaire et pour toutes les configurations pour lesquelles une courbe de vitesse V
ref a été établie (charges entrainantes, charges resistantes, mode tout ou rien,
frein modulé, configuration d’exploitation, etc), on enregistre une courbe de vitesse
V test. Cette courbe est enregistrée lorsque, a partir d'un régime stabilisé de
'installation a vide, on entraine linstallation par les moyens moteurs délivrant le

couple C constant déetermineé precedemment et on active simultanément l'organe.

[0085] La courbe de vitesse V test est alors comparee avec la ou les courbes de

reférence V ref correspondant a un réglage de l'organe par déefaut, réglé ou en
exces. Si aucun écart nest observe entre les courbes V test et V ref, on peut alors
en déduire que l'organe est correctement reglé. Au contraire, si la courbe V test
obtenue dépasse les bornes fixees par les courbes V ref « par défaut » et V ref

« en exces », on en déduit que 'organe doit étre réglé de nouveau.

[0086] Bien evidemment, la phase de test de l'organe de mise en mouvement
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auxiliaire, comprend deux séquences, les moyens moteurs délivrant, lors de la
premiére séquence le couple C; déterminé et, lors de la seconde sequence le

couple C..

[0087] Afin de s'assurer de la précision des enregistrements réalises, on veiliera a
déclencher I'organe a partir d’'une position donnée des vehicules sur la ligne et a

partir d’'un régime stabilisé de l'installation.

En outre, lors de ces étapes de test, on pourra procéder a l'enregistrement
de courbes de pression qui seront comparés a des courbes de pression

enregistrées lors de la phase préalable d’acquisition des donnees.

[0088] Les figures 1 et 2 illustrent, a titre d’exemple, des courbes enregistrees lors
des tests de linstallation en charge : V « charges résistantes » et V « charges
entrainantes », lors de I'élaboration du référentiel V ref et lors de la phase de test
de l'organe V test. La figure 1 représente des courbes pour le controle d'un organe
de freinage alors que la figure 2 représente des courbes pour le controle d'un

organe de mise en mouvement auxiliaire tel que le moteur de securite.

[0089] Afin de mettre en ceuvre le procédé décrit ci-dessus, un logiciel peut étre

chargé dans 'automate de commande de l'installation de transport par cable.

[0090] Ce logiciel permet notamment la gestion de [l'enregistrement et de
'affichage des courbes de vitesse, la commande des moyens moteurs pour
délivrer le couple C constant, la commande des organes de freinage ou des
organes de mise en mouvement auxiliaire, la gestion de la synchronisation des
essais, I'enregistrement et l'affichage des courbes de pression des organes de
freinage, etc. En outre, le logiciel permet un stockage des informations acquises

lors des opérations de contrdle.

[0091] L’invention est décrite dans ce qui précede a titre d'exemple. |l est entendu
que 'homme du métier est a méme de realiser differentes variantes de realisation

de I'invention sans pour autant sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

Procédé de conirble d’au moins un organe de freinage ou de mise en

mouvement auxiliaire d’'une installation de transport par cable entrainant au moins

un veéhicule, le cable étant entrainé par une poulie coopérant avec des moyens

moteurs principaux, le procédeé de controle comportant au moins une phase de test

dudit organe lors de laquelle, a partir d'un regime stabilisé de l'installation :

2.

on entraine linstallation a vide par les moyens moteurs principaux
délivrant un couple C constant ;

on active simultanement 'organe de freinage ou de mise en mouvement ;
et

on enregistre une courbe de vitesse V test.

Procéde de controle selon la revendication 1, comprenant une phase

préalable d’acquisition de données de reference, lors de laquelle :

on regle I'organe ;

a partir du regime stabilise, on entraine linstallation a vide par les
moyens moteurs délivrant ledit couple C constant ;

on active simultanement ['organe de freinage ou de mise en mouvement ;

on enregistre au moins une courbe de vitesse V ref ;

la phase de test comprenant une etape de comparaison des courbes de vitesse V
test et V ref.

3.

Procede de contrOle seilon la revendication 2, dans lequel la phase

prealable d'acquisition de donnees de reference comprend une étape de

détermination du couple C, lors de laquelie :

<

a partir du regime stabilise, on active un organe de freinage sur
'installation munie de charges reéelles entrainantes ou résistantes, les
moyens moteurs étant arrétes ;

on mesure le temps d’arrét Ta de l'installation ;

on détermine le couple C constant délivré par les moyens moteurs
principaux pour obtenir un temps q'arréet Ta' , lorsqu'on active 'organe sur
I'installation a vide a partir d’'un régime stabilisé, qui soit supérieur a Ta

lorsque les charges reelles sont entrainantes et qui soit inférieure a Ta
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lorsque les charges sont résistantes.

Procédé de contrble selon la revendication 2 ou 3, dans lequel la phase

prealable d’'acquisition de données de reféerence comprend une étape de

détermination du couple C, lors de laquelle :

D.

a partir du régime stabilise, on active I'organe de mise en mouvement
auxiliaire sur linstallation munie de charges reelles entrainantes ou
resistantes, les moyens moteurs principaux étant arrétés la ligne étant
videe au fur et a mesure de I'avance des vehicules ;

on mesure la vitesse de linstallation a un instant t; et la vitesse de
I'installation a un instant t ;

on détermine le couple C4 constant délivré par les moyens moteurs
principaux pour obtenir la vitesse de l'installation a l'instant t1 lorsqu’on
active I'organe de mise en mouvement auxiliaire sur l'installation a vide, a
partir d'un regime stabilise;

on determine le couple C, constant délivré par les moyens moteurs
principaux pour obtenir la vitesse de linstallation a l'instant tp, lorsqu’on

active I'organe de mise en mouvement auxiliaire sur l'installation a vide, a

partir d'un régime stabilisé€.

Procéde de contrble selon la revendication 4, dans laquelle la phase de test

de l'organe de mise en mouvement auxiliaire comprend au moins deux séquences

lors desquelles les moyens moteurs principaux deélivrent respectivement un couple

C, constant puis un couple C, constant.

6.

Procédeé de controle selon 'une des revendications 2 a 5, comprenant une

opération de vérification de [I'évolution des caractéristiques intrinseques de

I'installation comprenant :

lors de phase prealable d’acquisition de données de référence, une étape
d’enregistrement d'une courbe de vitesse Vo « inertie a vide » lors de
laquelle, a partir d’'un regime stabilisé, on débraye la poulie des moyens
moteurs de l'installation fonctionnant a vide ; et

lors de la phase de test, une etape d’enregistrement d’'une courbe de

vitesse V1 « inertie a vide », lors de laquelle, a partir du régime stabilisé,
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on deébraye la poulie des moyens moteurs de l'installation fonctionnant a

vide ; et une operation de comparaison des courbes Vo « inertie a vide »

et V1 « inertie a vide ».

7. Procedé de contrble selon l'une des revendications 2 a 6, comprenant une
étape de verification des caracteristiques des moyens moteurs comprenant:

- lors de phase préalable d'acquisition de données de référence, une
operation d’enregistrement d'une courbe de vitesse Vo « arrét
électriqgue » lors de laquelle, a partir d’'un regime stabilise de l'installation
fonctionnant a vide, on alimente les moyens moteurs avec un variateur
commandé par un signal de commande visant a faire varier la vitesse du
moteur jusqu’'a l'arréet ; et

- lors de la phase de test, une opération d'enregistrement d’'une courbe de
vitesse V1 « arrét electrique », lors de laquelle, a partir du regime
stabilise de linstallation fonctionnant a vide, on alimente les moyens
moteurs avec un variateur commandé par le signal de commande visant
a faire varier la vitesse du moteur jusqu'a l'arrét ; et une operation de
comparaison des courbes Vo « arrét électrique » et V1 « arrét

électrique».

8. Procéde de controle selon 'une des revendications 2 a 7, dans lequel,
pendant la phase prealable d’acquisition de données de référence, on enregistre
plusieurs courbes de vitesse V ref correspondant a un reglage de l'organe par

défaut, par exces et conformément aux normes en vigueur.

0. Procédé de contrble selon l'une des revendications 1 a 8, comprenant une
phase de test lors de laquelle les moyens moteurs deélivre un couple C résistant et
une phase de test lors de laquelle les moyens moteurs délivre un couple C

entrainant.

10. Procede de controle selon I'une des revendications 1 a 9, dans lequel on
controle un organe de freinage commandé par une modulation de l'effort en
fonction de la decéleration de la ligne ; ledit procede comprenant une premiere

phase de test lors de laquelle la modulation est suspendue et une seconde phase
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de test lors de laquelle 'organe de freinage est commandé par une modulation de
I'effort.

11. Procédé de contrble selon 'une des revendications 1 a 10, comprenant en
outre une phase de contrble de la pression de glissement d'un organe de freinage
comprenant :
- a partir du regime d’arrét de l'installation, on entraine l'installation a vide
par les moyens moteurs principaux delivrant un couple C constant ;
- on fait varier la pression dans I'organe de freinage ; et
- on mesure la pression P test dans lorgane de freinage lorsque

installation dépasse une vitesse seuil V « seuil ».

12. Procede de controle selon la revendication 11, dans lequel lors de la phase
préalable d’acquisition de données de réference :
- a partir du régime d’arrét de l'installation, on entraine l'installation a vide
par les moyens moteurs principaux delivrant un couple C constant ;
- on fait varier la pression dans l'organe de freinage ; et
- on mesure la pression P ref dans lorgane de freinage lorsque
I'installation depasse une vitesse seuil V « seuil ».
- |la phase de test comprenant une etape de comparaison des pressions P
ref et P test.

13. Procedé de contrble selon 'une des revendications 2 a 12, dans lequel, lors
des phases de test et d'acquisition de données de réféerence, on synchronise la
position des véhicules entrainés par le cable lorsque I'on déclenche 'activation de

forgane.

14. Procédé de contrble selon l'une des revendications 1 a 13, dans lequel on
synchronise la position des vehicules entrainés au moyen d'un avertisseur sonore

de passage des vehicules.

15. Logiciel directement chargeable dans la memoire d'un automate pour
commander les etapes de l'un des revendications 1 a 14 lorsque ledit logiciel est

execute.
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