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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Ausgleichen von Kraften bzw. Momenten
in einer Punktzuganlage oder Prospektzuganlage oder
gekoppelten Punktzug-und Prospektzuganlage mit einer
Mehrzahl von Aktuatoren, welche elektrisch oder hydrau-
lisch betrieben werden, zum Bewegen eines an Seilen
hangenden Gegenstands, umfassend ein Bestimmen
von Werten fur die Kraft bzw. das Moment jedes Aktua-
tors wahrend der Bewegung des zu transportierenden
Gegenstands. Die Erfindung bezieht sich weiters auf ein
System zum Ausgleichen von Kréaften bzw. Momenten
in einer Punktzuganlage oder Prospekitzuganlage oder
gekoppelten Punktzug- und Prospektzuganlage mit einer
Mehrzahl von Aktuatoren zum Bewegen eines an Seilen
hangenden Gegenstands, umfassend einen jedem Ak-
tuator zugeordneten Sensor zur Feststellung der Kraft
bzw. des Moments jedes Aktuators wahrend der Bewe-
gung des zu transportierenden Gegenstands.

[0002] Auf Buhnen, beispielsweise fiir Theater oder
Opernhauser oder Veranstaltungshallen, dienen Punkt-
zuganlagen bzw. Prospektzuganlagen einer Bewegung
von Gegensténden, wie beispielsweise Dekorationen,
Prospekten, Behangen und dgl. in im wesentlichen ver-
tikaler Richtung. Hiebei sind tber der Biihne auf einem
sogenannten Schnir- oder Rollenboden insbesondere
in mehreren Reihen Seilrollen angeordnet, tiber welche
einzelne Tragseile laufen, wobei bei einer Punktzugan-
lage an diese Tragseile entweder Einzellasten ange-
hangt oder im Zusammenhang mit einer Prospektzug-
anlage jeweils mehrere Tragseile mit einer Laststange
oder einem flachigen Gegenstand verbunden werden,
wobei flir ein Anheben und Absenken der zu transpor-
tierenden Gegenstande die Tragseile Uber Aktuatoren,
wie beispielsweise Elektromotore, Hydraulikzylinder,
Hydraulikmotore oder dgl. betatigt werden. Die an den
einzelnen Seilen hadngenden Gegenstdnde, wie bei-
spielsweise Laststangen oder Platten, missen hierbei
nicht nur entsprechend genau auf der Biihne und relativ
zueinander positioniert werden, sondern es istinsbeson-
dere unter Berticksichtigung des gegebenenfalls grolRen
Gewichts derartiger, zu transportierender Gegenstande
bzw. Blihnendekorationen auch erforderlich, dass insbe-
sondere bei gleichzeitigem Einsatz einer Mehrzahl von
Aktuatoren bzw. Motoren zur Bewegung des an einer
Mehrzahl von Seilen hangenden Gegenstands keine
Uberlastung einzelner Motoren bzw. Aktuatoren auftritt.
Eine derartige Uberbelastung kann nicht nur zu einer Be-
schadigung einzelner Aktuatoren sondern gegebenen-
falls auch zu einer Fehljustierung des zu transportieren-
den Gegenstands und/oder zu einem Erfordernis eines
gegebenenfalls mehrfachen, insbesondere manuellen
Nachjustierens fiihren. Bisher werden insbesondere bei
ungleicher Lastverteilung eines gréRere Abmessungen
aufweisenden Gegenstands die einzelnen Aktuatoren
der Tragseile entsprechend unterschiedlich betatigt, wo-
bei hieflir im wesentlichen die Erfahrung des Bedie-
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nungspersonals ausschlaggebend ist, um eine Uberbe-
lastung einzelner Aktuatoren und/oder daraus resultie-
rende Fehljustierungen oder gegebenenfalls unkontrol-
lierte Bewegungen zu vermeiden.

[0003] Ein Steuerungssystem fiir Seilwinden und an-
dere Maschinen, um insbesondere teilweise iberbelas-
tungen oder Fehljustierungen zu reduzieren, ist bei-
spielsweise der WO 03/026998 A2 zu entnehmen, wobei
neben einzelnen Motoren zugeordnete Rechnereinhei-
ten in einer dariber liegenden Steuerungsebene Grup-
penrechner fir jeweils eine Mehrzahl von Antrieben vor-
gesehen sind, welche insbesondere synchrone Grup-
penfahrten von mehreren Antrieben fiir Seilwinden er-
moglichen sollen. Bei dieser Ausbildung ist ebenso wie
bei anderen bekannten Ausfliihrungen vorgesehen, dass
bei Auftreten eines Fehlers, insbesondere einer liberlast,
alle Antriebe stillgelegt werden und somit eine Unterbre-
chung der Bewegung erfolgt, welche erst nach Vornah-
me von Korrekturen und/oder Nachjustierungen wieder-
um aufgenommen wird.

[0004] Darilber hinaus ist der EP 0 504 867 A1 ein
rechnergesteuertes Hubzugsystem zu entnehmen, bei
welchem wiederum bei Uberschreiten der Last an einem
Aufhangepunkt die gesamte Anlage stillgelegt wird.
[0005] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, aus-
gehend von einem Verfahren und System der eingangs
genannten Art die Probleme des oben genannten Stan-
des der Technik zu vermeiden und insbesondere eine
automatisierte Regelung bzw. Steuerung einer Mehrzahl
von Aktuatoren zum Bewegen eines an Seilen hangen-
den Gegenstands unter weitestgehendem Ausgleich der
Last bzw. Belastung einzelner Aktuatoren wahrend der
fortgesetzten Bewegung des zu transportierenden Ge-
genstands zur Verfligung zu stellen.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgaben umfasst ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art im wesentlichen die
weiteren Schritte:

- Festlegen von wenigstens zwei Aktuatoren, deren
bestimmte Werte der Kraft bzw. des Moments als
BezugsgroRen definiert werden, und

- zusatzliches Regeln bzw. Steuern der Kraftbzw. des
Moments wenigstens eines von den zur Definition
der BezugsgréRen verwendeten Aktuatoren ver-
schiedenen Aktuators in Anndherung an eine der Be-
zugsgroRen wahrend der fortgesetzten Bewegung
des zu transportierenden Gegenstands.

[0007] Dadurch, dass erfindungsgemaf Werte fir die
Kraft bzw. das Moment jedes Aktuators wahrend der Be-
wegung des zu transportierenden Gegenstands be-
stimmt bzw. gemessen werden und zuséatzlich wenigs-
tens zwei Aktuatoren festgelegt werden, deren bestimm-
te Werte als Bezugsgrof3e definiert werden, gelingt es in
weiterer Folge, durch das erfindungsgemaf vorgesehe-
ne zusatzliche Regeln bzw. Steuern der Kraft bzw. des
Moments bzw. allgemein von bestimmten Parametern
der einzelnen Aktuatoren in Annaherung an eine der Be-
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zugsgroéRen eine insbesondere gleichmaRige bzw. anei-
nander anzugleichende Belastung der einzelnen Aktua-
toren zur Verfliigung zu stellen. Derart kann nicht nur eine
Uberbelastung einzelner Aktuatoren insbesondere bei
einer ungleichmaRigen Last- bzw. Gewichtsverteilung
des gegebenenfalls groRe Abmessungen und groRes
Gewicht aufweisenden, zu transportierenden Gegen-
stands vermieden werden, sondern es kann insbeson-
dere rascher und automatisiert eine ordnungsgemafe
Positionierung des jeweils zu transportierenden Gegen-
stands bei Vermeidung einer Uberbelastung von wenigs-
tens einem der Aktuatoren unter Vermeidung eines ge-
gebenenfalls erforderlichen Nachjustierens nach einem
Abschalten der Aktuatoren zur Verfiigung gestellt wer-
den. Erfindungsgemal erfolgt ein zusatzliches Regeln
bzw. Steuern im wesentlichen automatisiert durch einen
Vergleich und eine Anndherung an eine definierte Be-
zugsgroRe, so dass auf technisch einwandfrei bzw. fest-
stellbare MessgréRen bzw. Parameter Bezug genom-
men werden kann und im Gegensatz zum bekannten
Stand der Technik auf gegebenenfalls ungenaue und le-
diglich auf Erfahrungswerten beruhenden Beurteilungen
bzw. Abschéatzungen verzichtet werden kann. Durch das
erfindungsgemaR vorgeschlagene Verfahren eines Aus-
gleichs fur die Kraft bzw. das Moment jedes Aktuators
wahrend der fortgesetzten Bewegung des zu transpor-
tierenden Gegenstands kdnnen derartige Aktuatoren
auch entsprechend schonend eingesetzt werden und es
kann beispielsweise auf eine bewusste Uberdimensio-
nierung derartiger Aktuatoren zur Bewaltigung von ge-
gebenenfalls auftretenden Spitzenbelastungen verzich-
tet werden.

[0008] Fireineinsbesondere rasche und zuverlassige
Positionierung unter Ausnutzung bzw. Berlicksichtigung
der jeweils von den einzelnen Aktuatoren bzw. Motoren
bereitgestellten Leistung wird gemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dass ein Regeln bzw.
Steuern der Kraft bzw. des Moments des wenigstens ei-
nen von den zur Definition der BezugsgréRen verwen-
deten Aktuatoren verschiedenen Aktuators bei unter-
schiedlich groRen Bezugsgréfien in Annaherung an die
einen gréReren Wert aufweisende Bezugsgrofie vorge-
nommen wird. Durch die erfindungsgemaf vorgeschla-
gene Anndherung an eine jeweils einen gréReren Wert
aufweisende BezugsgréRe kann eine entsprechend ra-
sche und zuverlassige Positionierung eines zu transpor-
tierenden Gegenstands bei gleichzeitiger Vermeidung
einer Uberbelastung wenigstens einen Aktuators zur
Verfiigung gestellt werden. In diesem Zusammenhang
wird gemaR einer weiters bevorzugten Ausflihrungsform
vorgeschlagen, dass eine gegebenenfalls unterschiedli-
che Leistungsfahigkeit einzelner Aktuatoren berticksich-
tigt wird. Derart kénnen bei insbesondere unterschiedli-
cher Leistungsfahigkeit Uberbelastungen einzelner Ak-
tuatoren vermieden werden. Dadurch wird es auch még-
lich, die zusatzliche Regelung bzw. Steuerung auf rela-
tiven Anderungen zu basieren, wodurch sich der Vorteil
ergibt, dass unterschiedlich belastbare Elemente bzw.
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Zuge gekoppelt werden kénnen und die zuséatzliche Re-
gelung bzw. Steuerung alle Aktuatoren im wesentlichen
proportional ausregelt bzw. ausgleicht.

[0009] Insbesondere zur Vermeidung von sprungarti-
gen Anderungen im Zusammenhang mit dem zusétzli-
chen Regeln bzw. Steuern der Kraft bzw. des Moments
in Annaherung an eine der BezugsgréRen und zur Ver-
meidung eines Uberschwingens einzelner Regel- bzw.
SteuergrofRen wird gemal einer weiters bevorzugten
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens
vorgeschlagen, dass eine Zeitkonstante fiir eine Rege-
lung bzw. Steuerung der Anndherung des Werts des we-
nigstens einen zuséatzlich zu regelnden bzw. steuernden
Aktuators an eine der BezugsgréfRen groRer als eine Zeit-
konstante flir eine Regelung der Position jedes Aktuators
bei einem Bewegen des zu transportierenden Gegen-
stands gewahlt wird. Durch entsprechende Wahl einer
Zeitkonstante kann somit ein im wesentlichen sanfter
Ubergang von einem aktuellen Wert eines zusétzlich zu
regelnden bzw. zu steuernden Aktuators in Anndherung
an die bestimmte BezugsgroRRe zur Verfliigung gestellt
werden.

[0010] Zur Vermeidung von gegebenenfalls nicht ein-
deutig definierten Hebevorgangen und/oder stark unter-
schiedlichen Belastungen einzelner Aktuatoren, welche
gegebenenfalls durch eine stark unterschiedliche Belas-
tung des zu transportierenden Gegenstands hervorge-
rufen werden, wird insbesondere aus Sicherheitsgriin-
den vorgeschlagen, dass bei Unterschreiten der Min-
destlast bei wenigstens einem der Aktuatoren eine wei-
tere Bewegung der Aktuatoren unterbrochen wird, wie
dies einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens entspricht.

[0011] Da eine vollstdndige Angleichung bzw. Anna-
herung der Werte fur die Kraft bzw. des Moments einzel-
ner Aktuatoren an eine vorgegebene Bezugsgrofe zu-
meist nicht realisierbar und auch nicht unbedingt erfor-
derlich ist, wird gemaR einer weiters bevorzugten Aus-
fuhrungsform vorgeschlagen, dass die zusatzliche Re-
gelung bzw. Steuerung des Werts des wenigstens einen
zu regelnden bzw. zu steuernden Aktuators in Annahe-
rung an eine der BezugsgrofRen bei Unterschreiten einer
vorgegebenen Differenz zu der wenigstens einen Be-
zugsgroRe unterbrochen wird. Derart wird erfindungsge-
man sichergestellt, dass bei Unterschreiten einer vorge-
gebenen Differenz auf den zuséatzlichen Aufwand fur die
zuséatzliche Regelung bzw. Steuerung gemaf dem erfin-
dungsgemalen Verfahren verzichtet werden kann, da
der erfindungsgemaR angestrebte Zweck einer Ver-
gleichmaRigung einzelner Belastungsparameter der je-
weiligen Aktuatoren durch eine ausreichende Annahe-
rung erzielt wurde.

[0012] Zur Erzielung einer mdglichst raschen Anpas-
sung bzw. Anndherung an eine zu erreichende Bezugs-
groRe sowie zur gleichzeitigen Bereitstellung einer im
wesentlichen sanften bzw. glatten Annédherung an die
BezugsgroRe wird gemal einer weiters bevorzugten
Ausfuhrungsform vorgeschlagen, dass ein Ausmal} ei-
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ner Anderung eines Werts der Kraft bzw. des Moments
desin Annaherung an eine der Bezugsgréen zu regeln-
den bzw. zu steuernden Aktuators direkt proportional zur
Differenz zwischen dem fiir den zusatzlich zu regeinden
bzw. zu steuernden Aktuator bestimmten Wert und der
BezugsgroRe bestimmt wird. Eine Annaherung an die
BezugsgréRe durch Bereitstellung einer Anderung direkt
proportional zur Differenz der festgestellten Abweichung
stellt somit sicher, dass bei Auftreten einer grof3en Dif-
ferenz entsprechend rasch eine Angleichung bzw. Her-
anfihrung an die Bezugsgrée vorgenommen wird, wah-
rend bei kleinen Differenzen eine entsprechend gering-
fugigere Anderung erfindungsgeman durchgefiihrt wird,
welche, wie oben erwahnt, bei Unterschreiten einer Min-
destdifferenz nicht weitergefiihrt wird.

[0013] Ebenfalls zur Vermeidung von sprungartigen
Belastungen bzw. Anderungen einzelner Aktuatoren und
eines sanften Ubergangs in Annéherung an die vorge-
gebene bzw. ermittelte BezugsgréRe wird dariiber hin-
aus vorgeschlagen, dass bei einem Einschalten oder
Ausschalten des zusétzlichen Regelns bzw. Steuerns
die zu verwendende Regel- bzw. Steuergréf3e lber eine
Ubergangszeit vom aktuellen Wert auf die ermittelte
Steuer- bzw. RegelgréRe kontinuierlich angehoben wird,
wie dies einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Verfahrens entspricht.

[0014] Zur Bereitstellung aussagekraftiger Bezugs-
gréRen bei einem Bewegen eines grolle Abmessungen
aufweisenden und/oder gegebenenfalls stark unter-
schiedlichen Belastungen unterliegenden Gegenstands
wird gemaR einer weiters bevorzugten Ausflihrungsform
vorgeschlagen, dass zur Ermittlung der BezugsgréRRen
die Werte von Aktuatoren herangezogen werden, welche
an Aulden- bzw. Randbereichen des zu transportieren-
den Gegenstands angreifen bzw. die Geometrie eindeu-
tig definieren. Bei Heranziehung von Parametern bzw.
Werten von Aktuatoren, welche an AulRen- bzw. Rand-
bereichen angreifen oder die Geometrie desselben ein-
deutig definieren, kann insbesondere sichergestellt wer-
den, dass Aktuatoren, welche an zwischenliegenden
Teilbereichen angreifen und bei Kippbewegungen (bli-
cherweise einer geringeren Belastung ausgesetzt sind,
in ihrer Belastung entsprechend an die durch die an den
Rand- bzw. Aufenbereichen liegenden Aktuatoren her-
angefuhrt werden, wodurch diese zur Ermittlung der Be-
zugsgroRen herangezogenen Aktuatoren auch entspre-
chend entlastet werden kdnnen.

[0015] ZurL&sung der eingangs genannten Aufgaben
umfasst darliber hinaus ein erfindungsgeméafies System
der oben genannten Art im wesentlichen folgende zu-
satzliche Elemente:

- eine Festlegungseinrichtung zum Festlegen von we-
nigstens zwei Aktuatoren, deren jeweils bestimmte
Werte der Kraft bzw. des Moments als Bezugsgro-
Ren definiert sind,

- eine zusatzliche Regel- bzw. Steuereinrichtung zum
Regeln bzw. Steuern der Kraft bzw. des Moments
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wenigstens eines von den zur Definition der Bezugs-
gréRen verwendeten Aktuatoren verschiedenen Ak-
tuators in Anndherung an eine der Bezugsgréfien
wahrend der fortgesetzten Bewegung des zu trans-
portierenden Gegenstands.

[0016] Dadurch wird es erfindungsgemal mdoglich,
durch Bereitstellung bzw. Heranziehung von einfachen
zuséatzlichen Elementen, welche gegebenenfalls bereits
in einer Punktzuganlage oder Prospektzuganlage fir die
jeweiligen Aktuatoren insbesondere zu deren Uberwa-
chung zur Verfligung gestellt werden, in einfacher und
zuverlassiger Weise einen Ausgleich von Betriebspara-
metern der einzelnen Aktuatoren wahrend der fortge-
setzten Bewegung des zu transportierenden Gegen-
stands zu ermdglichen.

[0017] Fdireine besonders einfache Ermdglichung der
erfindungsgeman vorgesehenen zusétzlichen Regelung
bzw. Steuerung in Anndherung an eine der durch die
Festlegungseinrichtung festgelegten Bezugsgrofien
wird erfindungsgemaf bevorzugt vorgeschlagen, dass
eine Vorrichtung zum Vergleichen eines vorgegebenen
und insbesondere einstellbaren Sollwerts zumindest mit
den Werten der fiir die Bestimmung der BezugsgréRen
herangezogenen Aktuatoren vorgesehen ist.

[0018] Wie oben bereits erwahnt, kann in Ausnahme-
fallen ein Abschalten des Betriebs séamtlicher Aktuatoren
vorgesehen sein, wobei in diesem Zusammenhang fir
eine ordnungsgemale Alarmierung erfindungsgeman
vorgeschlagen wird, dass eine Alarmeinrichtung vorge-
sehen ist; welche mit der Vorrichtung fiir den Sollwert
gekoppelt ist.

[0019] Fir eine zusétzliche Uberwachung der tatséch-
lichen Lage des zu transportierenden Gegenstands wird
daruber hinaus vorgeschlagen, dass zusatzlich eine Ein-
richtung zum Bestimmen der Position von mit einzelnen
Aktuatoren verbundenen Teilbereichen des zu transpor-
tierenden Gegenstands vorgesehen ist, wie dies einer
weiters bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Systems entspricht.

[0020] Im Zusammenhang mit in einer Punktzuganla-
ge oder Prospektzuganlage zu transportierenden Ge-
genstands ist dartiber hinaus erfindungsgemaf bevor-
zugt vorgesehen, dass der zu transportierende Gegen-
stand in an sich bekannter Weise von einer sich insbe-
sondere eindimensional erstreckenden Last, beispiels-
weise einer Stange, oder einer sich zweidimensional er-
streckenden bzw. flachigen Last, beispielsweise einer
Deckenplatte mit flachig verteilten Aufhdngungen bzw.
Angriffspunkten der Aktuatoren gebildet ist.

[0021] Fdur eine zuverlassige Bestimmung des festzu-
stellenden Werts bzw. Parameters, welcher einerseits
als BezugsgréRe und andererseits als zusatzlich zu re-
gelnde bzw. zu steuernde Grof3e eingesetzt wird, wird
geman einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vor-
geschlagen, dass ein Sensor zum Bestimmen der Kraft
bzw. des Moments jedes Aktuators von einem Kraft-
messbolzen oder einem Sensor zum Bestimmen der Last
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des Aktuators an einem Umrichter oder auf Basis eines
hydraulischen Druckunterschieds gebildet ist.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der beiliegenden Zeichnung dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels naher erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Punkt-
zuganlage unter Verwendung des erfindungsgema-
Ren Systems zur Durchfilhrung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemafien Systems zur Durchfilhrung des er-
findungsgemaRen Verfahrens;

Fig. 3 in vergroRertem Malstab ein Detail der Dar-
stellung gemaR Fig. 2 im Hinblick auf die Erzeugung
der zusatzlichen Regel- bzw. Steuergrofen;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Bewe-
gung eines zu transportierenden Gegenstands in
Form einer Laststange, an welcher an einer Mehr-
zahl von Positionen jeweils ein Motor angreift; und
Fig. 5 und 6 im Vergleich die Belastungen der ein-
zelnen Motoren bei der in Fig. 4 dargestellten Bewe-
gung, wobei in der Darstellung gemaR Fig. 5 die er-
findungsgeman vorgesehene zusatzliche Regelung
bzw. Steuerung der einzelnen Motoren bzw. Aktua-
toren in Anndherung an eine der Bezugsgrofien aus-
geschaltet ist, wahrend bei der Darstellung gemaf
Fig. 6 die erfindungsgemal vorgesehene zusatzli-
che Steuerung bzw. Regelung durchgefiihrt wird
bzw. aktiviert ist.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsvariante mit
Punktzligen 1, welche Uber ein Seil 2, das tber Umlen-
krollen 3 lauft, mit der Hangeeinrichtung 5 der Last bzw.
des zu transportierenden Gegenstands 6 verbunden
sind. Die Punktziige 1 und Umlenkrollen 2 sind auf einem
Schnirboden 7 angebracht. Die zu hangende Last bzw.
der zu transportierende Gegenstand 6 hat eine beliebige
Lastverteilung.

[0024] Die Punktziige 1 werden in dieser Konfiguration
zum Heben und Senken der Last bzw. des Gegenstands
6 sowie zum Schwenken derselben bzw. desselben ver-
wendet, wobei einzelne Aktuatoren bzw. Motoren mit 30
bezeichnet sind.

[0025] Fig. 2 zeigt, dass jeder Punktzug 1 bzw. jeder
Aktuator 30 Uiber einen Antriebsschrank, welcher mit ei-
nem Umrichter 8 ausgestattet ist, versorgt wird. Jeder
Punktzug 1 ist mit einer Vorrichtung 9 zur Positionsmes-
sung sowie einer Vorrichtung bzw. einem Sensor 10 zur
Lastmessung ausgestattet. Der Antriebsschrank 8 wird
von einer zentralen Steuerung 11 gesteuert. In der dar-
gestellten Ausfiihrungsform wird die Steuerung Uber ei-
nen Positionsregler 12 sowie eine Sollwertvorgabe 13
realisiert, welche auch sicherheitstechnische Aufgaben,
wie beispielsweise eine Steuerung von Haltebremsen
des Punktzugs ausfiihrt.

[0026] In dem dargestellten Beispiel werden die Posi-
tionssollwerte fiir das Heben und Senken der Seile 2 wie
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auch das Schwenken durch einfache Anwendung des
Strahlensatzes durchgefiihrt. Das hei3t beim Heben und
Senken werden alle Seile 2 um die gleiche Lange an den
Punktziigen 1 auf- bzw. abgewickelt. Beim Schwenken
werden basierend auf dem gewiinschten Winkel die ein-
zelnen Seile 2 soweit auf- bzw. abgewickelt, dass deren
Seilendenpositionen dem Strahlensatz entsprechen.

[0027] Zudieser Steuerung wird nun eine neue zusatz-
liche Sollwerterzeugung hinzugefiigt, welche dazu dient:

* ungleiche Lastverteilungen durch die Last 6 mog-
lichst gleichmaRig auf alle Antriebe 30 zu verteilen,
um Uberlasten zu vermeiden;

«  Uberlasten, welche aufgrund der tatsichlichen ge-
ometrischen Anderung und der idealisierten Berech-
nung aus dem Strahlensatz entstehen, durch Um-
verteilung der Lasten zu vermeiden.

[0028] Dazu erhalt die Vorrichtung fir einen Lastaus-
gleich 14 von aulen aktuelle Daten von Sensoren 18,
wie aktuelle Position, aktuelle Lasten und maximale Las-
ten sowie Status-Informationen 17, welche Punktziige 1
gemeinsam Uber eine Laststange bzw. einen zu trans-
portierenden Gegenstand 6 betrieben werden, welcher
Modus gewahlt wird sowie ob die Funktion eingeschaltet
werden soll.

[0029] Die Vorrichtung 15 zur Erzeugung eines Set-
points bzw. einer StellgroRe berechnet basierend aufden
erhaltenen Daten 17 und 18 die Sollwerte fiir die zusatz-
liche Regel- bzw. Steuervorrichtung bzw. den Controller
16 fur einen Ausgleich. Der resultierende Zusatzsollwert
wird zu dem Positionssollwert der Sollwertvorgabe 13
addiert. Zusatzlich generiert die Vorrichtung 14 Status-
und Alarminformationen 20, welche zur Information wie
auch zur Abschaltung der Funktion sowie der Punktziige
verwendet werden.

[0030] In Fig. 3 ist das Detail der Sollwertgenerierung
15 dargestellt. Darin wird gezeigt, dass der Sollwert fur
die Steuer- bzw. Regelvorrichtung 16 fiir den Lastaus-
gleich durch einfache Selektion auf verschiedene Weise
gebildet werden kann.

[0031] Fig. 5 und 6 zeigen den Unterschied zwischen
ausgeschaltetem (Fig. 5) und eingeschaltetem (Fig. 6)
Lastausgleich bzw. ausgeschalteter und eingeschalteter
zuséatzlicher Regelung der Kraft bzw. des Moments.
[0032] Beidiesem Beispiel wurde eine Gleichlast, wel-
che an 5 Punktziigen bzw. Motoren (Motor M1 bis Motor
M5) hangt, verwendet, wie dies in Fig. 4 angedeutet ist.
Die Lastbzw. der zu transportierende Gegenstand 6 wur-
de beliebig an den Seilen 2 angebracht, was zu unter-
schiedlichen Lasten an den einzelnen Hangepunkten
fuhrt (siehe Fig. 5 und 6 von 0 bis 3 s).

[0033] Der Bewegungsablauf der Lastpositionen ist in
Fig. 4 bis zur Halfte dargestellt. Die Last wird die ersten
9 s nicht bewegt und dann nach unten gefahren und
gleichzeitig geschwenkt. Bei 15 s wird die Bewegung ge-
stoppt. Danach wird die Bewegung in umgekehrter Rei-
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henfolge wiederholt.

[0034] Fig.5zeigtden Verlauf der einzelnen Seilkrafte
23 der Punktziige (Motor M1 bis Motor M5) wahrend des
gesamten Bewegungsablaufs bei nicht verwendetem
Lastausgleich bzw. nicht eingeschalteter zuséatzlicher
Regelung bzw. Steuerung. Die unterschiedliche Belas-
tung, vor allem die Belastung der Punktziige (Motor M1
und Motor M5) im geschwenkten Fall ist erkennbar. Dies
kann beihohen Lasten bzw. Kraften bzw. Momenten zum
Abschalten der Antriebe fiihren, obwohl| die Gesamtka-
pazitdt der Punktziige ausreichend ist, um die Last zu
heben.

[0035] Fig. 6 zeigtden Verlauf der einzelnen Seilkrafte
23 bei Anwendung des Lastausgleichs bzw. der zusatz-
lichen Regelung bzw. Steuerung. Bei dieser Konfigura-
tion wurden die dulRersten Antriebe, also Motor M1 und
Motor M5 fiir die Definition der geometrischen Position
wie auch die Vorgabe des Sollmoments bzw. der Be-
zugsgroRe verwendet. Die restlichen Antriebe wurden
so geregelt, dass sie der Sollwertvorgabe folgen. Der
Lastausgleich wurde bei Sekunde 3 eingeschaltet, und
man sieht deutlich, wie die ungleiche Aufhangung an den
einzelnen Punktziigen korrigiert wird. Beim Senken und
Schwenken (Sekunde 10 bis 15) kommt es zu kleinen
Unterschieden in den Seilkraften 23, welche bei Still-
stand (Sekunde 17 bis 20) eliminiert sind. Ebenso kommt
es beim Hochfahren und Riickschwenken wiederum zu
kleinen Abweichungen der Seilkrafte 23. Diese Abwei-
chungen ergeben sich aus der Steuer- bzw. Regeldyna-
mik der zusatzlichen Regel- bzw. Steuereinrichtung bzw.
des Controllers 16 fiir den Lastausgleich.

[0036] Die Peaks bei jeweils Sekunde 9, 15, 21 und
26 ergeben sich aus dem Beschleunigen bzw. Bremsen
der Last bzw. des zu transportierenden Gegenstands 6.
[0037] Aus einem Vergleich der Darstellung gemaf
Fig. 5 und 6 ist dariiber hinaus ersichtlich, dass die zu-
satzliche Regelung bzw. Steuerung der Motoren bzw.
Aktuatoren M2, M3 und M4 in Anndherung an die einen
gréReren Wert aufweisende BezugsgroRe des Motors
M1 vorgenommen wird.

[0038] Durch die Verwendung relativer RegelgréRen
kann darlber hinaus eine entsprechende Berlicksichti-
gung von gegebenenfalls unterschiedlichen Leistungs-
fahigkeiten einzelner Motoren bzw. Aktuatoren 30 bzw.
M1 bis M5 bertcksichtigt werden.

[0039] Aus der Darstellung gemaR Fig. 6 ist dariiber
hinaus ersichtlich, dass ein Uberschwingen im Bereich
eines Einschaltens sowie Ausschaltens der zusétzlichen
Regelung bzw. Steuerung vermieden werden kann und
bestehende ungleichmaRige Belastungen weitestge-
hend ausgeglichen werden, wobei dies insbesondere
durch Wahl einer entsprechenden Zeitkonstante fir die
zuséatzliche Regelung bzw. Steuerung der Motoren M2,
M3 und M4 erzielt wird.

[0040] Weiters wird insbesondere aus Sicherheits-
griinden bei Unterschreiten der Mindestlast wenigstens
eines Motors M1 bis M5 eine weitere Bewegung samtli-
cher Motoren M1 bis M5 unterbunden, wobei ergédnzend
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Uber die Alarmeinrichtung 20 ein Alarm ausgegeben
wird.

[0041] Durch eine Annaherung an eine der Bezugs-
gréRen im wesentlichen direkt proportional zur Differenz
zu dieser lasst sich auch eine entsprechende rasche An-
gleichung erzielen, wie dies beispielsweise am Beginn
der Bewegung gemaf dem Diagramm von Fig. 6 durch
die unterschiedlichen Steigungen im Bereich der Anglei-
chung an den Wert des Motors M1 ersichtlich ist.
[0042] Ebenso lasst sich insbesondere beim Ein- und
Ausschalten durch die Einstellung einer Ubergangszeit
ein Uberschwingen bzw. eine abrupte Anderung der Be-
lastung einzelner Motoren M1 bis M5 unterbinden.
[0043] Abweichend von der in den obigen Darstellun-
gen gezeigten Ausfiihrungsform kann insbesondere an-
stelle der Bewegung einer im wesentlichen eine Erstre-
ckungin einer bevorzugten Richtung aufweisenden Last-
stange auch ein flachiger bzw. plattenartiger Gegen-
stand 6 bewegt werden, wobei insbesondere bei einem
derartigen flachigen bzw. plattenartigen Gegenstand zur
Definition bzw. Feststellung der Bezugsgrofien neben an
Rand- bzw. Kantenbereich angreifenden Motoren bzw.
Aktuatoren 30 insbesondere Motore 30 herangezogen
werden kdénnen, welche bei unregelmafigen Abmessun-
gen bzw. Erstreckungen des zu transportierenden Ge-
genstands 6 die geometrische Form desselben definie-
ren.

[0044] Weiters ist verstandlich, dass abweichend von
derin Fig. 4 bis 6 dargestellten Anzahl von Motoren bzw.
Aktuatoren selbstverstandlich eine unterschiedliche An-
zahl entsprechend dem zu transportierenden Gegen-
stand 6 gewahlt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausgleichen von Kraften bzw. Mo-
menten in einer Punktzuganlage oder Prospektzug-
anlage oder gekoppelten Punktzug- und Prospekt-
zuganlage mit einer Mehrzahl von Aktuatoren (30),
welche elektrisch oder hydraulisch betrieben wer-
den, zum Bewegen eines an Seilen (2) hangenden
Gegenstands (6), umfassend ein Bestimmen von
Werten flr die Kraft bzw. das Moment jedes Aktua-
tors (30, M1-M5) wahrend der Bewegung des zu
transportierenden Gegenstands (6), gekennzeich-
net durch die weiteren Schritte:

- Festlegen von wenigstens zwei Aktuatoren
(M1, M5), deren bestimmte Werte der Kraft bzw.
des Moments als Bezugsgrofien definiert wer-
den, und

- zusatzliches Regeln bzw. Steuern der Kraft
bzw. des Moments wenigstens eines von den
zur Definition der BezugsgréRen verwendeten
Aktuatoren (M1, M5) verschiedenen Aktuators
(M2, M3, M4) in Anndherung an eine der Be-
zugsgroRen wahrend der fortgesetzten Bewe-
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gung des zu transportierenden Gegenstands.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Regeln bzw. Steuern der Kraft
bzw. des Moments des wenigstens einen von den
zur Definition der BezugsgréRen verwendeten Aktu-
atoren (M1, M5) verschiedenen Aktuators (M2, M3,
M4) bei unterschiedlich groBen BezugsgréRen in
Annadherung an die einen gréfReren Wert aufweisen-
de Bezugsgrolie vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine gegebenenfalls unter-
schiedliche Leistungsfahigkeit einzelner Aktuatoren
(30, M1-M5) bertcksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Zeitkonstante fiir eine Re-
gelung bzw. Steuerung der Anndherung des Werts
des wenigstens einen zuséatzlich zu regelnden bzw.
steuernden Aktuators (M2-M4) an eine der Bezugs-
gréRen grofler als eine Zeitkonstante flr eine Rege-
lung der Position jedes Aktuators (30, M1-M5) bei
einem Bewegen des zu transportierenden Gegen-
stands (6) gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Unterschreiten
der Mindestlast bei wenigstens einem der Aktuato-
ren (30, M1-M5) eine weitere Bewegung der Aktua-
toren (30, M1-M5) unterbrochen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die zusatzliche Re-
gelung bzw. Steuerung des Werts des wenigstens
einen zu regelnden zu steuernden Aktuators (M2,
M3, M4) in Annaherung an eine der BezugsgréRen
bei Unterschreiten einer vorgegebenen Differenz zu
der wenigstens einen BezugsgréRe unterbrochen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein AusmaR einer An-
derung eines Werts der Kraft bzw. des Moments des
in Annéherung an eine der BezugsgréfRen zu regeln-
den bzw. zu steuernden Aktuators (M2, M3, M4) di-
rekt proportional zur Differenz zwischen dem fiir den
zuséatzlich zu regelnden bzw. zu steuernden Aktua-
tor (M2, M3, M4) bestimmten Wert und der Bezugs-
gréRe bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einem Einschal-
ten oder Ausschalten des zuséatzlichen Regelns bzw.
Steuerns die zu verwendende Regel- bzw. Steuer-
gréRe iber eine Ubergangszeit vom aktuellen Wert
auf die ermittelte Steuer- bzw. Regelgréfie kontinu-
ierlich angehoben wird.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der
BezugsgroRen die Werte von Aktuatoren (M1, M5)
herangezogen werden, welche an AuRen- bzw.
Randbereichen des zu transportierenden Gegen-
stands (6) angreifen bzw. die Geometrie eindeutig
definieren.

System zum Ausgleichen von Kraften bzw. Momen-
ten in einer Punktzuganlage oder Prospektzuganla-
ge oder gekoppelten Punktzug- und Prospektzug-
anlage mit einer Mehrzahl von Aktuatoren (30) zum
Bewegen eines an Seilen (2) hangenden Gegen-
stands (6) nach Anspruch 1, umfassend einen jedem
Aktuator (30, M1-M5) zugeordneten Sensor (18) zur
Feststellung der Kraft bzw. des Moments jedes Ak-
tuators (30, M1-M5) wahrend der Bewegung des zu
transportierenden Gegenstands (6),
gekennzeichnet durch die folgenden zusatzlichen
Elemente:

- eine Festlegungseinrichtung zum Festlegen
von wenigstens zwei Aktuatoren (M1, M5), de-
ren jeweils bestimmte Werte der Kraft bzw. des
Moments als Bezugsgrofien definiert sind,

- eine zuséatzliche Regel- bzw. Steuereinrich-
tung (16) zum Regeln bzw. Steuern der Kraft
bzw. des Moments wenigstens eines von den
zur Definition der BezugsgréRen verwendeten
Aktuatoren (M1, M5) verschiedenen Aktuators
(M2, M3, M4) in Annaherung an eine der Be-
zugsgroRen wahrend der fortgesetzten Bewe-
gung des zu transportierenden Gegenstands.

System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Vorrichtung (15) zum Vergleichen ei-
nes vorgegebenen und insbesondere einstellbaren
Sollwerts zumindest mit den Werten der fir die Be-
stimmung der BezugsgréRen herangezogenen Ak-
tuatoren (M1, M5) vorgesehen ist.

System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Alarmeinrichtung (20) vorgesehen
ist, welche mit der Vorrichtung fur den Sollwert ge-
koppelt ist.

System nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich eine Einrichtung
zum Bestimmen der Position von mit einzelnen Ak-
tuatoren (30, M1-M5) verbundenen Teilbereichen
des zu transportierenden Gegenstands (6) vorgese-
hen ist.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der zu transportieren-
de Gegenstand (6) in an sich bekannter Weise von
einer sich insbesondere eindimensional erstrecken-
den Last, beispielsweise einer Stange, oder einer
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sich zweidimensional erstreckenden bzw. flachigen
Last, beispielsweise einer Deckenplatte mit flachig
verteilten Aufhdngungen bzw. Angriffspunkten der
Aktuatoren gebildet ist.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Sensor (18) zum
Bestimmen der Kraft bzw. des Moments jedes Ak-
tuators (30, M1-M5) von einem Kraftmessbolzen
oder einem Sensor zum Bestimmen der Last des
Aktuators an einem Umrichter oder auf Basis eines
hydraulischen Druckunterschieds gebildet ist.

Claims

A method for equalizing forces or moments in a point
pull system or prospect pull system or coupled point
pull and prospect pull system, including a plurality of
actuators (30) that are electrically or hydraulically
operated for moving an object (6) suspended on
ropes (2), said method comprising determining val-
ues for the force or moment of each of the actuators
(30, M1-M5) during the movement of the object (6)
tobetransported, characterized by the further steps
of

- specifying at least two actuators (M1, M5)
whose specific force or moment values are de-
fined as reference quantities, and

- additionally controlling in approximation to one
of the reference quantities, during the continued
movement of the object to be transported, the
force or moment of at least one actuator (M2,
M3, M4) that is different from the actuators (M1,
M5) used for defining the reference quantities.

A method according to claim 1, characterized in
that controlling of the force or moment of the at least
one actuator (M2, M3, M4) that is different from the
actuators (M1, M5) used for defining the reference
quantities is performed at differently high reference
quantities in approximation to the reference quantity
having a higher value.

A method according to claim 1 or 2, characterized
in that possibly different efficiencies of individual ac-
tuators (30, M1-M5) are taken into account.

A method according to claim 1, 2 or 3, characterized
in that a time constant for controlling the approxi-
mation to one of the reference quantities, of the value
ofthe at least one actuator (M2-M4) to be additionally
controlled larger than a time constant for controlling
the position of each of the actuators (30, M1-M5)
during the movement of the object (6) to be trans-
ported is selected.
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5.

10.

A method according to any one of claims 1 to 4, char-
acterized in that further movement of the actuators
(30, M1-M5) is interrupted if the minimum load of at
least one of the actuators (30, M1-M5) is fallen short
of.

A method according to any one of claims 1to 5, char-
acterized in that said additional controlling in ap-
proximation to one of the reference quantities, of the
value of the at least one actuator (M2, M3, M4) to be
controlled is interrupted if a pregiven difference to
the at last one reference quantity is fallen short of.

A method according to any one of claims 1 to 6, char-
acterized in that an extent of a change in a value
of the force or moment of the actuator (M2, M3, M4)
to be controlled in approximation to one of the refer-
ence quantities is directly proportional to the differ-
ence between the value determined for the actuator
(M2, M3, M4) to be additionally controlled and the
reference quantity.

A method according to any one of claims 1to 7, char-
acterized in that, when turning on or turning off said
additional controlling, the controlled variable to be
used is continuously raised from the current value
to the determined controlled variable during a tran-
sition time.

A method according to any one of claims 1 to 8, char-
acterized in that the values of actuators (M1, M5)
engaging external or edge regions of the object (6)
to be transported, or uniquely defining its geometry,
are used for determining the reference quantities.

A system for equalizing forces or moments in a point
pull system or prospect pull system or coupled point
pull and prospect pull system, including a plurality of
actuators (30) for moving an object (6) suspended
on ropes (2) according to claim 1, comprising a sen-
sor (18) associated to each of the actuators (30, M1-
M5) for determining the force or moment of each of
the actuators (30, M1-M5) during the movement of
the object (6) to be transported,

characterized by the following additional elements:

- a specification device for specifying at least
two actuators (M1, M5) whose respectively de-
termined force or moment values are defined as
reference quantities, and

- an additional control device (16) for controlling
in approximation to one of the reference quan-
tities, during the continued movement of the ob-
ject to be transported, the force or moment of at
least one actuator (M2, M3, M4) that is different
from the actuators (M1, M5) used for defining
the reference quantities.
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A system according to claim 10, characterized in
that a device (15) for comparing a pregiven and, in
particular, adjustable set-point at least with the val-
ues of the actuators (M1, M5) used for determining
the reference quantities is provided.

A system according to claim 11, characterized in
that an alarm device (20) is provided, which is cou-
pled to the device for the set-point.

A system according to claim 10, 11 or 12, charac-
terized in that a device for determining the position
of partial regions connected to individual actuators
(30, M1-M5), of the object (6) to be transported is
additionally provided.

A system according to any one of claims 10 to 13,
characterized in that the object (6) to be transport-
ed, inamannerknown per se, is comprised of aload,
in particular a one-dimensionally extending load, e.
g. arod, or a two-dimensionally extending or planar
load, e.g. a ceiling plate including planarly distributed
suspensions or points of application of the actuators.

A system according to any one of claims 10 to 14,
characterized in that a sensor (18) for determining
the force or moment of each of the actuators (30,
M1-M5) is formed by a load-sensing pin or a sensor
for determining the load of the actuator on a convert-
er or based on a hydraulic pressure difference.

Revendications

Procédé servant a compenser des forces ou des
couples dans une installation de palan ponctuel ou
dans une installation de palan a décors ou dans une
installation couplée de palan ponctuel et de palan a
décors comprenant une pluralité d’actionneurs (30),
fonctionnant de maniére électrique ou hydraulique,
servant a déplacer un objet (6) suspendu a des ca-
bles (2), ledit procédé comprenant une étape con-
sistant a déterminer des valeurs pour la force ou le
couple de chaque actionneur (30, M1-M5) au cours
du déplacement de I'objet (6) a transporter,
caractérisé par les étapes supplémentaires qui sui-
vent consistant a :

- fixer au moins deux actionneurs (M1, M5), cer-
taines valeurs de la force ou du couple desquels
étant définies comme des grandeurs de référen-
ce, et

- régler ou commander en plus la force ou le
couple d’au moins un actionneur (M2, M3, M4)
différent des actionneurs (M1, M5) utilisés aux
fins de la définition des grandeurs de référence
de maniéere a s’approcher d’'une des grandeurs
de référence lors de la poursuite du déplace-
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ment de I'objet a transporter.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’on effectue un réglage ou une commande de la
force ou du couple de l'actionneur (M2, M3, M4) au
moins au nombre de un différent des actionneurs
(M1, M5) utilisés aux fins de la définition des gran-
deurs de référence, en présence de grandeurs de
référence présentant diverses valeurs de maniére a
s’approcher de la grandeur de référence présentant
une valeur plus importante.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’on tient compte d’'une performance éven-
tuellement différente des divers actionneurs (30, M1
- M5).

Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce qu’une constante temporelle pour un ré-
glage ou une commande de maniére a ce que la
valeur de I'actionneur (M2 - M4) au moins au nombre
de un a régler ou a commander en supplément se
rapproche d'une des grandeurs de référence est
choisie de maniére a étre plus grande qu’une cons-
tante temporelle pour un réglage de la position de
chaque actionneur (30, M1 - M5) lors d’un déplace-
ment de I'objet (6) a transporter.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce qu’on interrompt un autre
déplacement des actionneurs (30, M1 - M5) en cas
de valeur restant inférieure a la charge minimale
dans le cas d’au moins un des actionneurs (30, M1
- M5).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a5, caractérisé en ce qu’on interrompt le réglage
ou lacommande supplémentaire de la valeurde I'ac-
tionneur (M2, M3, M4) au moins au nombre de un a
régler ou a commander de maniére a s’approcher
d’'une des grandeurs de référence en cas de valeur
inférieure a une différence prédéfinie par rapport a
la grandeur de référence au moins au nombre de
une.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce qu’on détermine une am-
pleur d’'une modification d’'une valeur de la force ou
du couple de 'actionneur (M2, M3, M4) a régler ou
a commander de maniére a s’approcher d’'une des
grandeurs de référence directement de maniére pro-
portionnelle parrapport a la différence entre la valeur
déterminée pour I'actionneur (M2, M3, M4) a régler
ou a commander en complément et la grandeur de
référence.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que lors de I'activation ou
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la désactivation du réglage ou de la commande sup-
plémentaire, la grandeur de réglage ou de comman-
de a utiliser est augmentée en continu sur un laps
de temps de transition de maniére a passer de la
valeur instantanée a la grandeur de commande ou
de réglage déterminée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce qu’on tient compte, pour
définir les grandeurs de référence, des valeurs des
actionneurs (M1, M5) qui viennent en prise avec les
zones extérieures ou de bord de I'objet (6) a trans-
porter ou définissent de maniére claire la géométrie.

Systeme de compensation de forces ou de couples
dans une installation de palan ponctuel ou dans une
installation de palan a décors ou dans une installa-
tion couplée de palan ponctuel et de palan a décors,
comprenant une pluralité d’actionneurs (30) servant
a déplacer un objet (6) suspendu a des cables (2)
selonlarevendication 1, comprenant un capteur (18)
associé a chaque actionneur (30, M1 - M5) servant
a constater la force ou le couple de chaque action-
neur (30, M1 - M5) lors du déplacement de l'objet
(6) a transporter,

caractérisé par les éléments supplémentaires qui
suivent :

- un équipement de fixation servant a fixer au
moins deux actionneurs (M1, M5) dont les va-
leurs respectivement définies de la force ou du
couple sont définies comme des grandeurs de
référence ;

- un équipement de réglage ou de commande
(16) supplémentaire servant a régler ou a com-
mander la force ou le couple d’au moins un ac-
tionneur (M2, M3, M4) différent des actionneurs
(M1, M5) utilisés aux fins de la définition des
grandeurs de référence de maniére a s’appro-
cher d’une des grandeurs de référence lors de
la poursuite du déplacement de 'objet a trans-
porter.

Systeme selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’un dispositif (15) est prévu pour comparer une
valeur théorique prédéfinie et, en particulier, pouvant
étre ajustée au moins aux valeurs des actionneurs
(M1, M5) pris en compte pour la détermination des
grandeurs de référence.

Systeme selon la revendication 11, caractérisé en
ce qu’un équipementd’alarme (20) est prévu, lequel
est couplé au dispositif pour la valeur théorique.

Systeme selon la revendication 10, 11 ou 12, carac-
térisé en ce qu’en plus, un équipement est prévu
pour déterminer la position de zones partielles, re-
lies aux divers actionneurs (30, M1 - M5), de I'objet
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(6) a transporter.

Systeme selon I'une quelconque des revendications
10 a 13, caractérisé en ce que l'objet (6) a trans-
porter estformé, d’'une maniére connue en soi, d’'une
charge s’étendant en particulier de maniére unidi-
mensionnelle, par exemple d’une barre, ou d’'une
charge plate ou s’étendant de maniére bidimension-
nelle, parexemple d’'une plaque de couverture dotée
de suspensions ou de points de prise répartis en
surface des actionneurs.

Systeme selon I'une quelconque des revendications
10 a 14, caractérisé en ce qu’un capteur (18) ser-
vant a déterminer la force ou le couple de chaque
actionneur (30, M1-M5) est formé par un boulon de
mesure de force ou par un capteur servant a déter-
miner la charge de I'actionneur au niveau d’'un on-
duleur ou sur la base d’une différence de pression
hydraulique.
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Fig. 2
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Fig. 3
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