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Description

[Domaine technique]

[0001] L’invention se rapporte à un procédé pour sur-
veiller le fonctionnement d’un treuil, mettant en œuvre
une surveillance continue du nombre de couches d’en-
roulement d’un câble sur un tambour du treuil.
[0002] L’invention trouve une application favorite, et
non limitative, pour un appareil de levage de type grue, et
notamment une grue à tour, une grue à montage par
éléments, une grue à montage automatisé, une grue
portuaire et une gruemobile. L’invention peut aussi s’ap-
pliquer à un appareil de transport à câble, comme par
exemple un téléphérique ou un télésiège.

[Etat de la technique]

[0003] Dans une application à un appareil de levage,
tel qu’une grue, il est connu d’employer un treuil de
levage comprenant un moteur entraînant en rotation
un tambour sur lequel est enroulé un câble, dit câble
de levage, pour déplacer une charge suspendue sur un
crochet solidaire du câble, pour la faire monter et des-
cendre. Il est également d’employer un treuil de distribu-
tion comprenant un moteur entraînant en rotation un
tambour sur lequel est enroulé un câble, dit câble de
distribution, pour déplacer en translation un chariot dis-
tributeur le long d’une flèche, le câble de levage passant
par ce chariot distributeur de manière à ce que la charge
soit suspendue en-dessous du chariot distributeur qui
assure ainsi un déplacement de la charge le long de la
flèche.
[0004] Il est aussi connu, dans une grue à flèche
relevable, d’employer un treuil de relevage comprenant
un moteur entraînant en rotation un tambour sur lequel
est enroulé un câble, dit câble de relevage, qui est
connectée à la flèche pour relever ou abaisser celle-ci
afin de l’incliner plus ou moins entre une position abais-
sée à l’horizontal et plusieurs positions relevées.
[0005] De manière classique, le tambour est entraîné
grâce au moteur par l’intermédiaire d’un réducteur.
[0006] Généralement le câble peut s’enrouler sur son
tambour sur plusieurs couches d’enroulement dont le
nombre varie en fonction de l’enroulement et du dérou-
lement du câble ; on parle alors d’un tambour multicou-
che.
[0007] Il est connu du document FR2967665 de dé-
terminer un diamètre d’enroulement d’un câble en fonc-
tion de la vitesse linéaire de défilement du câble et de la
vitessede rotation du tambour. Le document FR2967665
divulgue le préambule des revendications 1 et 16.
[0008] Il existe un besoin de surveiller le fonctionne-
ment d’un treuil, afin de connaître par exemple la lon-
gueur de câble déroulé ou enroulé, un indicateur de
charge, ou un niveau d’endommagement du câble afin
d’anticiper son remplacement.

[Résumé de l’invention]

[0009] A cette fin, l’invention propose de fiabiliser ou
d’améliorer cette surveillance du treuil en s’intéressant à
un paramètre qui est le nombre de couches d’enroule-
ment du câble sur le tambour.
[0010] Ainsi, l’invention propose un procédé pour sur-
veiller le fonctionnement d’un treuil, ce treuil comprenant
un moteur entraînant un tambour sur lequel est enroulé
un câble, ce câble pouvant s’enrouler sur le tambour sur
plusieurs couches d’enroulement dont le nombre varie
en fonction de l’enroulement et du déroulement du câble,
ledit nombre de couches d’enroulement du câble pou-
vant prendre différentes valeurs comprises entre 1 et N,
Nétant le nombremaximal de couches d’enroulement du
câble.
[0011] Ce procédé met en œuvre une surveillance
continue du nombre de couches d’enroulement du câble
sur le tambour en assurant en temps réel au moins les
étapes suivantes :

- mesure d’un premier paramètre représentatif d’une
vitesse linéaire de défilement du câble en sortie du
tambour ;

- mesure d’un second paramètre représentatif d’une
vitesse de rotation du tambour ;

- détermination dunombrede couchesd’enroulement
du câble en fonction du premier paramètre et du
second paramètre ;

- historisation dans une base de données, sur une
périodede tempsdonnée, des valeurs dunombrede
couches d’enroulement qui sont associées à des
numéros de couche, pour établir des durées d’utili-
sation cumulées propres à chaque numéro de cou-
che.

[0012] Un tel procédé permet ainsi de connaitre en
temps réel lenombredecouchesd’enroulement ducâble
sur le tambour, et donc demanière équivalente la couche
d’enroulement en cours d’utilisation, ce qui est une in-
formation avantageuse et utile pour améliorer la préci-
sion dans l’estimation de nombreux paramètres, tels
qu’une longueur de câble déroulé ou enroulé, une hau-
teur sous charge, un indicateur de charge, un défaut
d’enroulement du câble sur le tambour, etc.
[0013] Ceprocédé est basé sur la démarche suivante :

- mesuredupremier paramètre permettant dedéduire
la vitesse linéaire de défilement du câble ;

- mesure du second paramètre permettant de déduire
la vitesse de rotation du tambour ;

- établissement du nombre de couches d’enroule-
ment du câble, qui est lié au rayon d’enroulement
du câble sur le tambour, ce rayon d’enroulement
étant lui-même fonction de la vitesse linéaire de
défilement du câble et de la vitesse de rotation du
tambour.

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



3

3 EP 4 375 227 B1 4

[0014] Par ailleurs, l’historisation permet de savoir
pendant combien de temps cumulé le câble a occupé
zéro couche, une couche, deux couches, ... jusqu’à N
couches, ce qui est particulièrement utile pour estimer si
les couches les plus profondes (couches 1 et 2 àminima)
ont été atteintes et donc déterminer un niveau de solli-
citation ou d’usage de la terminaison du câble attachée
au tambour ; on parle d’une partie de câble mort pour la
partie terminale du câble qui n’est pas sollicitée ou uti-
lisée.
[0015] Selon une caractéristique, la mesure du pre-
mier paramètre consiste en unemesure d’une vitesse de
rotation d’une poulie sur laquelle circule le câble en sortie
du tambour, la vitesse linéaire de défilement du câble
étant déduite en fonctionde cette vitessede rotationde la
poulie et d’une géométrie de la poulie.
[0016] La vitesse de rotation de la poulie portant le
câble peut par exemple être mesurée à l’aide d’un sys-
tème tachymétrique (optique, mécanique, inductif, ou
autre).
[0017] Selon une autre caractéristique, la mesure du
second paramètre consiste en une mesure directe de la
vitesse de rotation du tambour ou en une mesure d’une
vitesse de sortie du moteur.
[0018] La vitesse de rotation du tambour ou la vitesse
de sortie du moteur peut par exemple être mesurée à
l’aide d’un système tachymétrique (optique, mécanique,
inductif, ou autre).
[0019] Selon une possibilité, le procédé met enœuvre
un calcul de la vitesse linéaire de défilement du câble en
fonction du premier paramètre, et un calcul de la vitesse
de rotation du tambour en fonction du second paramètre,
et le nombre de couches d’enroulement du câble est
déterminé en fonction d’un ratio entre la vitesse linéaire
de défilement du câble et la vitesse de rotation du tam-
bour.
[0020] En effet, ce ratio entre la vitesse linéaire de
défilement du câble et la vitesse de rotation du tambour
est proportionnel à la distance radiale (ou au diamètre
d’enroulement) du câble.
[0021] Selon une autre possibilité, le procédé met en
œuvre une détermination d’une longueur de câble dé-
roulé ou enroulé en fonction du nombre de couches
d’enroulement du câble et d’une position de référence.
[0022] En effet, la connaissance du nombre de cou-
ches d’enroulement du câble améliore la précision dans
l’estimation d’une telle longueur.
[0023] Avantageusement, le procédé met en œuvre
une estimation d’un indice d’endommagement du câble
en fonction des durées d’utilisation cumulées propres à
chaque numéro de couche.
[0024] En effet, si les couches profondes sont trop peu
sollicitées ou utilisées, alors il existe une situation d’en-
dommagement potentiel de la partie de câble mort ; et
donc un tel indice d’endommagement est particulière-
ment avantageux pour anticiper et gérer un risque lié à
cet endommagement de la partie de câble mort.
[0025] Dans une réalisation particulière, l’indice d’en-

dommagement est classé comme critique lorsque l’une
aumoins des durées d’utilisation cumulées est inférieure
à un seuil critique sur la période de temps donnée.
[0026] Selon une possibilité, une alarme est générée
lorsque l’indice d’endommagement est classé comme
critique ; de manière à alerter un opérateur ou un ges-
tionnaire qu’il est temps d’auditer, voire de remplacer le
câble.
[0027] Il peut être prévu un seuil intermédiaire, supé-
rieur au seuil critique, pour informer qu’il faut dérouler
complètement le câble afin de solliciter la partie de câble
mort, et donc prévenir un endommagement critique.
[0028] Dans un mode de réalisation particulier, le pro-
cédé met en œuvre un suivi d’une position angulaire du
tambour.
[0029] Un tel suivi a deux intérêts principaux :

- une détermination d’un nombre de spires du câble
en fonction dunombre decouches d’enroulement du
câble et de la position angulaire du tambour ; et/ou

- unedétection d’un défaut d’enroulement du câble en
fonction du nombre de couches d’enroulement du
câble et de la position angulaire du tambour.

[0030] Dans une application favorite, et non limitative,
le treuil est un treuil de levage d’un appareil de levage,
commepar exemple unegrue, afin de lever/abaisser une
charge suspendue à un crochet fixé sur le câble, ou le
treuil est un treuil de relevage d’un appareil de levage de
type grue à flèche relevable, pour incliner plus ou moins
une flèche afin de lever/abaisser une charge suspendue
à un crochet fixé sur la flèche.
[0031] Il est à noter qu’un tel treuil de relevage peut
aussi permettre de réaliser un déplacement de la charge
le longde la flèche, sur ce typedegrueàflèche relevable.
[0032] Selon une possibilité liée au treuil de levage et
au treuil de relevage, le procédé met en œuvre une
détermination d’une hauteur sous crochet, correspon-
dant à une distance verticale entre le crochet et le sol sur
lequel repose l’appareil de levage, ladite hauteur sous
crochet étant déterminée en continue en fonction du
nombre de couches d’enroulement
[0033] Selon une autre possibilité liée au treuil de
levage et au treuil de relevage, le procédé met enœuvre
une détermination d’un indicateur de charge qui est
représentatif d’un poids de la charge, ledit indicateur
de charge étant déterminé en continue en fonction du
nombre de couches d’enroulement.
[0034] L’inventionse rapporteégalementàunsystème
de surveillance pour surveiller le fonctionnement d’un
treuil, le treuil comprenant un moteur entraînant un tam-
bour sur lequel est enroulé un câble, ledit câble pouvant
s’enrouler sur ledit tambour sur plusieurs couches d’en-
roulement dont le nombre varie en fonction de l’enrou-
lement et du déroulement du câble, ledit nombre de
couches d’enroulement du câble pouvant prendre diffé-
rentes valeurs comprises entre 1 et N, N étant le nombre
maximal de couches d’enroulement du câble, ce sys-
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tème de surveillance mettant enœuvre une surveillance
continue du nombre de couches d’enroulement du câble
sur le tambour au moyen de :

- un premier dispositif de mesure configuré pour me-
surer un premier paramètre représentatif d’une vi-
tesse linéaire de défilement du câble en sortie du
tambour ;

- un second dispositif de mesure configuré pour me-
surer un second paramètre représentatif d’une vi-
tesse de rotation du tambour ;

- une unité de calcul configurée pour déterminer le
nombre decouches d’enroulement du câble en fonc-
tion du premier paramètre et du second paramètre ;

et dans lequel cette unité de calcul est configurée pour
mettre en œuvre une historisation dans une base de
données, sur une période de temps donnée, des valeurs
dunombredecouchesd’enroulement qui sont associées
à des numéros de couche, pour établir des durées d’u-
tilisation cumulées propres à chaque numéro de couche.
[0035] L’invention concerne aussi un appareil de le-
vage, comme par exemple une grue, comprenant :

- un treuil de levage comprenant unmoteur entraînant
un tambour sur lequel est enroulé un câble de levage
relié à un crochet pour lever/abaisser une charge
suspendue à ce crochet, ce câble de levage pouvant
s’enrouler sur ledit tambour sur plusieurs couches
d’enroulement dont le nombre varie en fonction de
l’enroulement et du déroulement du câble de levage,
ou

- un treuil de relevage comprenant un moteur entraî-
nant en rotation un tambour sur lequel est enroulé un
câble de relevage qui est connectée à une flèche
pour relever ou abaisser celle-ci afin de lever/abais-
ser une charge suspendue à un crochet fixé sur la
flèche ;

et dans lequel cet appareil de levage comprend un sys-
tème de surveillance tel que décrit ci-dessus pour sur-
veiller le fonctionnement dudit treuil de levage ou dudit
treuil de relevage.

[Brève description des figures]

[0036] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaîtront à la lecture de la des-
cription détaillée ci-après, d’un exemple de mise en
œuvre non limitatif, faite en référence aux figures anne-
xées dans lesquelles :

[Fig 1] est une vue schématique d’un treuil et d’un
système de surveillance pour surveiller le fonction-
nement du treuil ;
[Fig 2] est une vue schématique selon deux angles
distincts d’un tambour pour illustrer des couches
d’enroulement d’un câble ;

[Fig3] est unevueschématiquededeuxappareilsde
levage équipés de treuils adaptés pour la mise en
œuvre d’un procédé de surveillance.

[Description détaillée d’un ou plusieurs modes de
réalisation de l’invention]

[0037] En référence à la Figure 1, un treuil 1 adapté
pour la mise en œuvre d’un procédé de surveillance
comprend :

- un moteur 10 qui est un moteur rotatif muni d’un
arbre moteur 11 entraîné en rotation ;

- un tambour 12, de type tambourmulticouche, monté
rotatif sur un châssis autour d’un axe de tambour 13,
ledit tambour 12 étant accouplé à l’arbre moteur 11
pour être entraîné en rotationpar lemoteur 10autour
de son axe de tambour 13.

[0038] Le tambour 12 peut être accouplé à l’arbre
moteur 11 par l’intermédiaire d’un réducteur 14 pour
modifier le rapport de vitesse et/ou le couple entre l’arbre
moteur 11 et le tambour 12.
[0039] Lemoteur 10 peut être piloté par un système de
contrôle/commande 4 (tel que par exemple un système
intégrant au moins un processeur et/ou un contrôleur
et/ou une carte électronique) par l’intermédiaire d’un
variateur de vitesse 16 (appelé aussi variateur de fré-
quence) conformé pour réguler la vitesse du moteur 10.
[0040] Un câble 2 est enroulé sur le tambour 12, ce
câble 2 pouvant s’enrouler sur le tambour 12 sur plu-
sieurs couches d’enroulement dont le nombre varie en
fonction de l’enroulement et du déroulement du câble 2.
Le nombre de couches d’enroulement du câble 2 peut
prendre différentes valeurs comprises entre 1 et N, N
étant le nombre maximal de couches d’enroulement du
câble 2. Ainsi, quand le câble 2 est enroulé à son maxi-
mum, le nombre de couches d’enroulement est N.
[0041] Les valeurs du nombre de couches d’enroule-
ment sont ainsi associées à des numéros de couche.
Autrement dit, lorsque le câble 2 est enroulé à son
maximum, il s’enroule sur N couches comprenant une
couche n° 1 (la couche la plus profonde ou la plus proche
de l’axede tambour13,qui estaucontactdu tambour12),
puis une couche n° 2 (au contact de la couche n° 1), puis
une couche n°3, et ainsi de suite jusqu’à la couche n° N
(la couche la plus éloignée de l’axe de tambour 13). La
couche n° 1 correspond ainsi à la couche visible lorsque
le câble 2 est déroulé quasiment à son maximum (le
maximum du déroulement correspondant au cas de fi-
gure normalement jamais atteint où il n’y a plus de cou-
che et seule une extrémité du câble est accrochée au
tambour) ; et la couche n° N correspond ainsi à la couche
visible lorsque le câble 2 est enroulé à son maximum.
[0042] Sur chaque couche, le nombre de spires ou de
tours du câble 2 peut être sensiblement équivalent, qui
dépend de la longueur du tambour 12 et du diamètre du
câble 2.

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



5

7 EP 4 375 227 B1 8

[0043] Par ailleurs, chaque couche d’enroulement du
câble 2 est associée à une distance radiale (ou rayon de
couche) mesurée depuis l’axe de tambour 13 jusqu’au
centre du câble 2 dans la couche ; la distance radiale
augmentant donc avec le numéro de la couche.
[0044] La Figure 2 illustre un exemple de tambour 12
autour duquel sont enroulées cinq couches d’enroule-
ment du câble 2, avec une couche C1 ou couche n°1
associée à une distance radiale R1, une couche C2 ou
couche n°2 associée à une distance radiale R2, une
couche C3 ou couche n°3 associée à une distance
radiale R3, une couche C4 ou couche n°4 associée à
unedistance radialeR4, et une coucheC5ou couchen°5
associée à une distance radiale R5.
[0045] Un système de surveillance 3 est prévu pour
surveiller le fonctionnement du treuil 1, et plus précisé-
mentpourmettreenœuvreunesurveillancecontinue (ou
en temps réel) du nombre de couches d’enroulement du
câble 2 sur le tambour 12.
[0046] Ce système de surveillance 3 comprend :

- un premier dispositif de mesure 31 pour mesurer un
premier paramètre P1 représentatif d’une vitesse
linéaire de défilement du câble 2 en sortie du tam-
bour 12 ;

- un second dispositif de mesure 32 ou 32’ pour me-
surer un second paramètre P2 ou P2’ représentatif
d’une vitesse de rotation du tambour 12 autour de
son axe de tambour 13 ; et

- une unité de calcul 40 pour déterminer le nombre de
couches d’enroulement du câble 2 en fonction du
premier paramètre P1 et du second paramètre P2.

[0047] Dans l’exemple illustré, l’unité de calcul 40 est
intégrée au système de contrôle/commande 4 qui pilote
le moteur 10. Autrement dit, le système de contrôle/com-
mande 4 comprend des moyens de calcul adaptés pour
former l’unité de calcul 40 qui réalise la détermination du
nombre de couches d’enroulement du câble 2. Il est bien
entendu envisageable que l’unité de calcul 40 soit dis-
tincte du système de contrôle/commande 4.
[0048] Le premier dispositif de mesure 31 peut
comprendre :

- une poulie 34 sur laquelle circule le câble 2 en sortie
du tambour 12, où la poulie 34 est montée rotative
sur unsupport fixe35desorteque lapoulie34 tourne
autour d’un axe de poulie 36 sous l’effet du défile-
ment du câble 2 ; et

- un système tachymétrique 37 (ou tachymètre)
adapté pour mesurer une vitesse de rotation de la
poulie 33.

[0049] Eneffet, la vitesse de rotation de la poulie 34est
directement liée à la vitesse linéaire de défilement du
câble 2 en sortie du tambour 12, selon une loi linéaire qui
dépend du diamètre de la poulie 34. Le système tachy-
métrique 37 peut par exemple se présenter sous la forme

d’un tachymètre optique, tachymètre mécanique ou à
contact, tachymètre inductif, ou autre dispositif de me-
sure d’une vitesse de rotation. Ainsi, avec ce premier
dispositif de mesure 31, le premier paramètre P1 corres-
pond à la vitesse de rotation de la poulie 34.
[0050] Dans une première réalisation, le second dis-
positif de mesure 32 se présente sous la forme d’un
système tachymétrique (ou tachymètre) adapté pour
mesurer une vitesse de sortie du moteur 10, autrement
dit une vitesse de rotation de l’arbre moteur 11. Cette
vitesse de sortie dumoteur 10 correspond à la vitesse de
rotation du tambour 12, soit directement soit après prise
encomptedu rapport de réductiondu réducteur 14.Ainsi,
avec ce second dispositif de mesure 32, le second para-
mètre P2 correspond à la vitesse de sortie dumoteur 10.
[0051] Dans une seconde réalisation, le second dis-
positif de mesure 32’ se présente sous la forme d’un
système tachymétrique (ou tachymètre) adapté pour
mesurer directement la vitesse de rotation du tambour
12. Ainsi, avec ce second dispositif de mesure 32’, le
secondparamètreP2’ correspondà la vitessede rotation
du tambour 12.
[0052] Il est bien entendu envisageable d’employer à
la fois le second dispositif de mesure 32 et le second
dispositif demesure 32’ pour avoir une redondance dans
la mesure.
[0053] Ainsi, l’unité de calcul 40 met en œuvre :

- uncalcul de la vitesse linéaire dedéfilement du câble
2 en fonction du premier paramètre P1 ;

- un calcul de la vitesse de rotation du tambour 12 en
fonction du second paramètre P2 ou P2’, et

- un calcul du nombre de couches d’enroulement du
câble 2 en fonction d’un ratio entre la vitesse linéaire
de défilement du câble 2 et la vitesse de rotation du
tambour 12.

[0054] En effet, le nombre de couches d’enroulement
du câble 2 (ou le numéro de la couche en cours d’enrou-
lement ou de déroulement) est lié au rayon d’enroule-
ment du câble 2 sur le tambour 12, qui correspond à la
distance radiale de la couche la plus externe (qui est la
couche en cours d’enroulement ou de déroulement, la
plus éloignée de l’axe de tambour 13), et ce rayon d’en-
roulement est lui-même fonction de la vitesse linéaire de
défilement du câble 2 et de la vitesse de rotation du
tambour 12. Dans l’exemple de la Figure 2, le rayon
d’enroulement correspond à la distance radiale R5 de
la couche C5 ou couche n°5.
[0055] Plus précisément, le ratio entre la vitesse li-
néaire de défilement du câble 2 (exprimée en mètre
par seconde) et la vitesse de rotation du tambour 12
(exprimée en radian par seconde) est équivalent à ce
rayond’enroulement (expriméenmètre) du câble 2 sur le
tambour 12.
[0056] Après calcul de ce nombre de couches d’en-
roulement du câble 2, l’unité de calcul 40 peut par exem-
ple mettre en oeuvre :
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- une détermination d’une longueur de câble déroulé
ou enroulé en fonction du nombre de couches d’en-
roulement du câble 2 et d’une position de référence ;
et/ou

- une détection d’un changement dans le nombre de
couches d’enroulement du câble 2, à savoir le pas-
sage d’une couche n° K à une couche n° (K‑1)
lorsque le câble 2 est déroulé et le passage d’une
couchen°Kàune couchen° (K+1) lorsque le câble 2
est enroulé.

[0057] L’unité de calcul 40 peut mettre en œuvre :

- une historisation dans une base de données 41, sur
une période de temps donnée, des valeurs du nom-
bre de couches d’enroulement qui sont associées à
des numéros de couche, pour établir des durées
d’utilisation cumulées propres à chaque numéro
de couche ;

- une estimation d’un indice d’endommagement du
câble 2en fonctiondesduréesd’utilisation cumulées
propres à chaque numéro de couche ; et

- un classement de cet indice d’endommagement
comme critique lorsque l’une au moins des durées
d’utilisation cumulées est inférieure à un seuil cri-
tique sur la période de temps donnée.

[0058] Dans l’exemple illustré, la base de données 41
est intégrée au système de contrôle/commande 4. Au-
trement dit, le système de contrôle/commande 4
comprend une mémoire interne adaptée pour former la
base de données 41. Il est bien entendu envisageable
que la base de données 41 soit déportée du système de
contrôle/commande 4.
[0059] Le procédé peut mettre enœuvre la génération
d’une alarme (ou signal d’alarme) lorsque l’indice d’en-
dommagement est classé comme critique. Ainsi, il est
prévu un avertisseur 42, qui peut être visuel ou sonore,
relié à l’unité de calcul 40 et/ou au système de contrô-
le/commande 4, pour être piloté afin de générer une
alarme, visuelle ou sonore, lorsque l’indice d’endomma-
gement est classé comme critique.
[0060] L’unité de calcul 40 peut mettre en œuvre :

- un suivi d’une position angulaire du tambour 12, par
exemple au moyen du second dispositif de mesure
32’ ;

- une détermination d’un nombre de spires du câble 2
en fonction dunombre decouches d’enroulement du
câble et de la position angulaire du tambour 12 ;

- une détection d’un défaut d’enroulement du câble 2
en fonction dunombre decouches d’enroulement du
câble 2 et de la position angulaire du tambour 12.

[0061] La Figure 3 illustre un premier appareil de le-
vage 5 de type grue à tour, comprenant un mât 55 au
sommetduquel estmontéeuneflèche56quipeut tourner
autour d’un axe vertical, et comprenant également :

- un treuil de levage 51 comprenant un moteur 50
entraînant en rotation un tambour 52 sur lequel est
enroulé un câble de levage 53 relié à un crochet 54
pour lever/abaisser une charge suspendue à ce
crochet 54 pour la faire monter et descendre ; et

- un treuil de distribution 61 comprenant unmoteur 60
entraînant en rotation un tambour 62 sur lequel est
enroulé un câble de distribution 63 pour déplacer en
translation un chariot distributeur 64 le long de la
flèche 56, le câble de levage 53 passant par ce
chariot distributeur 64 demanière à ce que la charge
soit suspendue en-dessous du chariot distributeur
64 qui assure ainsi un déplacement de la charge le
long de la flèche 56.

[0062] La Figure 3 illustre un second appareil de le-
vage 7 de type grue à flèche relevable, comprenant un
mât 75 au sommet duquel est montée une flèche 76 qui
peut pivoter autour d’un axe horizontal de sorte que cette
flèche peut être plus ou moins inclinée par rapport à
l’horizontale et peut ainsi être relevée, et ce second
appareil de levage 7 comprend un treuil de relevage
71 comprenant un moteur 70 entraînant en rotation un
tambour 72 sur lequel est enroulé un câble de relevage
73 qui est connectée à la flèche 76 pour relever ou
abaisser celle-ci afin de l’incliner plus ou moins entre
une position abaissée à l’horizontal et plusieurs positions
relevées, et ainsi pour lever/abaisser une charge sus-
pendue à un crochet 74 fixé sur la flèche 76. Il est à noter
qu’un tel treuil de relevage 71 peut éventuellement aussi
permettre (par déroulement/enroulement du câble de
relevage 73) de réaliser également un déplacement de
la charge le long de la flèche 76, sur ce type de grue à
flèche relevable.
[0063] Le système de surveillance 3 précédemment
décrit peut être mis en œuvre pour :

- surveiller le fonctionnement du treuil de levage 51, et
plus précisément pour mettre enœuvre une surveil-
lance continue (ou en temps réel) du nombre de
couches d’enroulement du câble de levage 53 sur
le tambour 52 ; ou

- surveiller le fonctionnement du treuil de distribution
61, et plus précisément pour mettre en œuvre une
surveillance continue (ou en temps réel) du nombre
de couches d’enroulement du câble de distribution
63 sur le tambour 62 ; ou

- surveiller le fonctionnement du treuil de relevage 71,
et plus précisément pour mettre en œuvre une sur-
veillance continue (ou en temps réel) du nombre de
couches d’enroulement du câble de relevage 73 sur
le tambour 72.

[0064] Dans le cas d’une surveillance du treuil de
levage 51 ou du treuil de relevage 71, le nombre de
couches d’enroulement du câble de levage 53 ou du
câble de relevage 73 permet une détermination, par
l’unité de calcul 40, d’une hauteur sous crochet H, cor-
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respondant à une distance verticale entre le crochet 54
ou 74 et le sol sur lequel repose l’appareil de levage 5 ou
7. Autrement dit, l’unité de calcul 40 peut déterminer en
continue cette hauteur sous crochet H en fonction du
nombre de couches d’enroulement.
[0065] Dans le cas d’une surveillance du treuil de
levage 51 ou du treuil de relevage 71, le nombre de
couches d’enroulement du câble de levage 53 ou du
câble de relevage 73 permet une détermination, par
l’unité de calcul 40, d’un indicateur de charge qui est
représentatif d’un poids de la charge suspendue au cro-
chet 54 ou 74. Autrement dit, l’unité de calcul 40 peut
déterminer en continue cet indicateur de charge en fonc-
tion du nombre de couches d’enroulement.

Revendications

1. Procédé pour surveiller le fonctionnement d’un treuil
(1), ledit treuil (1) comprenant un moteur (10) en-
traînant un tambour (12) sur lequel est enroulé un
câble (2), ledit câble (2) pouvant s’enrouler sur ledit
tambour (12) sur plusieurs couches d’enroulement
dont le nombre varie en fonction de l’enroulement et
du déroulement du câble (2), ledit nombre de cou-
ches d’enroulement du câble (2) pouvant prendre
différentes valeurs comprises entre 1 et N, N étant le
nombre maximal de couches d’enroulement du
câble, ledit procédé mettant en œuvre une surveil-
lance continue du nombre de couches d’enroule-
ment du câble (2) sur le tambour (12) en assurant
en temps réel au moins les étapes suivantes :

-mesure d’unpremier paramètre (P1) représen-
tatif d’unevitesse linéairededéfilementducâble
(2) en sortie du tambour (12) ;
- mesure d’un second paramètre (P2 ; P2’)
représentatif d’une vitesse de rotation du tam-
bour (12) ;
- détermination du nombre de couches d’enrou-
lement du câble (2) en fonction du premier para-
mètre (P1) et du second paramètre (P2 ; P2’); ,
caractérisé en ce que ledit procédé comprend
également l’étape suivante:

- historisation dans une base de données
(41), sur une période de temps donnée, des
valeurs du nombre de couches d’enroule-
ment qui sont associées à des numéros de
couche, pour établir des durées d’utilisation
cumulées propres à chaque numéro de
couche.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
mesure du premier paramètre (P1) consiste en
une mesure d’une vitesse de rotation d’une poulie
(34) sur laquelle circule le câble (2) en sortie du
tambour (12), la vitesse linéaire de défilement du

câble (2) étantdéduiteen fonctiondecette vitessede
rotation de la poulie (34) et d’une géométrie de la
poulie (34).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la
mesure du second paramètre consiste en une me-
sure directe de la vitesse de rotation du tambour (12)
ou en une mesure d’une vitesse de sortie du moteur
(10).

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le procédé met en œuvre
uncalcul de la vitesse linéaire dedéfilement du câble
(2) en fonction du premier paramètre (P1), et un
calcul de la vitesse de rotation du tambour (12) en
fonction du second paramètre (P2 ; P2’), et le nom-
bre de couches d’enroulement du câble (2) est dé-
terminé en fonction d’un ratio entre la vitesse linéaire
de défilement du câble (2) et la vitesse de rotation du
tambour (12).

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le procédé met en œuvre
une détermination d’une longueur de câble déroulé
ou enroulé en fonction du nombre de couches d’en-
roulement du câble (2) et d’une position de réfé-
rence.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le procédé met en œuvre
une détection d’un changement dans le nombre de
couches d’enroulement du câble (2).

7. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le procédé met en œuvre
une estimation d’un indice d’endommagement du
câble (2) en fonction des durées d’utilisation cumu-
lées propres à chaque numéro de couche.

8. Procédé selon la revendication 7, dans lequel l’in-
dice d’endommagement est classé comme critique
lorsque l’une au moins des durées d’utilisation cu-
muléesest inférieureàunseuil critiquesur lapériode
de temps donnée.

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel une
alarme est générée lorsque l’indice d’endommage-
ment est classé comme critique.

10. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le procédé met en œuvre
un suivi d’une position angulaire du tambour (12).

11. Procédé selon la revendication 10, dans lequel le
procédémet enœuvre une détermination d’un nom-
bre de spires du câble (2) en fonction du nombre de
couches d’enroulement du câble (2) et de la position
angulaire du tambour (12).
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12. Procédé selon la revendication 10ou11, dans lequel
le procédé met en œuvre une détection d’un défaut
d’enroulement du câble (2) en fonctiondunombrede
couches d’enroulement du câble (2) et de la position
angulaire du tambour (12).

13. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le treuil est un treuil de
levage (51) d’un appareil de levage (5), comme par
exemple unegrue, afinde lever/abaisser une charge
suspendue à un crochet (54) fixé sur le câble, ou le
treuil est un treuil de relevage (71) d’un appareil de
levage (7) de type grue à flèche relevable, pour
incliner plus ou moins une flèche (76) afin de leve-
r/abaisser une charge suspendue à un crochet (74)
fixé sur la flèche (76).

14. Procédé selon la revendication 13, dans lequel le
procédé met en œuvre une détermination d’une
hauteur sous crochet (H), correspondant à une dis-
tance verticale entre le crochet (54 ; 74) et le sol sur
lequel repose l’appareil de levage (5 ; 7), ladite
hauteur sous crochet (H) étant déterminée en conti-
nue en fonction du nombre de couches d’enroule-
ment.

15. Procédéselon la revendication13ou14, dans lequel
le procédé met en œuvre une détermination d’un
indicateur de charge qui est représentatif d’un poids
de la charge, ledit indicateur de charge étant déter-
miné en continue en fonction du nombre de couches
d’enroulement.

16. Système de surveillance (3) pour surveiller le fonc-
tionnement d’un treuil (1), ledit treuil (1) comprenant
unmoteur (10) entraînant un tambour (12) sur lequel
est enroulé un câble (2), ledit câble (2) pouvant
s’enrouler sur ledit tambour (12) sur plusieurs cou-
ches d’enroulement dont le nombre varie en fonction
de l’enroulement et du déroulement du câble (2),
ledit nombre de couches d’enroulement du câble (2)
pouvant prendredifférentes valeurs comprises entre
1 et N, N étant le nombre maximal de couches
d’enroulement du câble, ledit système de surveil-
lance (3) mettant en œuvre une surveillance conti-
nue du nombre de couches d’enroulement du câble
sur le tambour (12) au moyen de :

- un premier dispositif de mesure (31) configuré
pour mesurer un premier paramètre (P1) repré-
sentatif d’une vitesse linéaire de défilement du
câble (2) en sortie du tambour (12) ;
- un second dispositif de mesure (32 ; 32’) confi-
guré pour mesurer un second paramètre (P2 ;
P2’) représentatif d’une vitesse de rotation du
tambour (12) ;
- une unité de calcul (40) configurée pour dé-
terminer le nombre de couches d’enroulement

du câble (2) en fonction du premier paramètre
(P1) et du second paramètre (P2 ; P2’) ;

et caractérisé en ce que ladite unité de calcul (40)
est configurée pour mettre en œuvre une historisa-
tion dans une basede données (41), sur une période
de temps donnée, des valeurs du nombre de cou-
ches d’enroulement qui sont associées à des numé-
ros de couche, pour établir des durées d’utilisation
cumulées propres à chaque numéro de couche.

17. Appareil de levage (5 ; 7), comme par exemple une
grue, comprenant :

- un treuil de levage (51) comprenant un moteur
(50) entraînant un tambour (52) sur lequel est
enroulé un câble de levage (53) relié à un cro-
chet (54) pour lever/abaisser une charge sus-
pendue à ce crochet (54), ledit câble de levage
(53) pouvant s’enrouler sur ledit tambour (52)
sur plusieurs couches d’enroulement dont le
nombre varie en fonction de l’enroulement et
du déroulement du câble de levage (53), ou
- un treuil de relevage (71) comprenant un mo-
teur (70) entraînant en rotation un tambour (72)
sur lequel est enroulé un câble de relevage (73)
qui est connectée à une flèche (76) pour relever
ou abaisser celle-ci afin de lever/abaisser une
charge suspendue à un crochet (74) fixé sur la
flèche (76) ;

et dans lequel ledit appareil de levage (5 ; 7)
comprend un système de surveillance (3) selon la
revendication 16 pour surveiller le fonctionnement
dudit treuil de levage (51) ou dudit treuil de relevage
(71).

Patentansprüche

1. Verfahren zur Überwachung desBetriebs einerWin-
de (1),wobei dieWinde (1) einenMotor (10) umfasst,
der eine Trommel (12) antreibt, auf der ein Seil (2)
aufgewickelt ist, wobei das Seil (2) sich auf der
Trommel (12) über mehrere Wickelschichten aufwi-
ckeln kann,derenAnzahl je nachAuf‑undAbwickeln
des Seils (2) variiert, wobei die Anzahl der Wickel-
schichten des Seils (2) verschiedene Werte zwi-
schen 1 und N annehmen kann, wobei N die maxi-
maleAnzahl derWickelschichtendesSeils ist,wobei
das Verfahren eine kontinuierliche Überwachung
der Anzahl der Wickelschichten des Seils (2) auf
der Trommel (12) durchführt, wobei mindestens
die folgenden Schritte in Echtzeit durchgeführt wer-
den:

-Messungeines erstenParameters (P1), der für
eine lineare Abrollgeschwindigkeit des Seils (2)
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amAusgang der Trommel (12) repräsentativ ist;
- Messung eines zweiten Parameters (P2; P2’),
der für eine Drehzahl der Trommel (12) reprä-
sentativ ist;
- Bestimmung der Anzahl der Wickelschichten
des Seils (2) in Abhängigkeit vom ersten Para-
meter (P1) und vom zweiten Parameter (P2;
P2’);

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
auch den folgenden Schritt umfasst:

- Historisierung in einer Datenbank (41) über
einen bestimmten Zeitraum vonWerten der An-
zahl der Wickelschichten, die mit Schichtnum-
mern verknüpft sind, um kumulative Nutzungs-
zeiten festzulegen, die für jede Schichtnummer
spezifisch sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Messung des
ersten Parameters (P1) in einer Messung einer
Drehzahl einer Seilrolle (34) besteht, auf der das
Seil (2) am Ausgang der Trommel (12) läuft, wobei
die lineare Abrollgeschwindigkeit des Seils (2) in
Abhängigkeit von dieser Drehzahl der Seilrolle
(34) undeinerGeometrie derSeilrolle (34) abgeleitet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Mes-
sung des zweiten Parameters in einer direktenMes-
sung der Drehzahl der Trommel (12) oder in einer
Messung einer Ausgangsdrehzahl des Motors (10)
besteht.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei das Verfahren eine Berechnung der li-
nearen Abrollgeschwindigkeit des Seils (2) in Ab-
hängigkeit von dem ersten Parameter (P1) und eine
Berechnung der Drehzahl der Trommel (12) in Ab-
hängigkeit von dem zweiten Parameter (P2; P2’)
durchführt, und die Anzahl der Wickelschichten
des Seils (2) in Abhängigkeit von einem Verhältnis
zwischen der linearen Abrollgeschwindigkeit des
Seils (2) und der Drehzahl der Trommel (12) be-
stimmt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei das Verfahren eine Bestimmung einer
abgewickelten oder aufgewickelten Seillänge in Ab-
hängigkeit von der Anzahl der Wickelschichten des
Seils (2) und einer Referenzposition durchführt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei das Verfahren eine Erkennung einer
Änderung der Anzahl der Wickelschichten des Seils
(2) durchführt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, wobei das Verfahren eine Schätzung eines
Schadensindex des Seils (2) in Abhängigkeit von
den kumulativen Nutzungszeiten durchführt, die für
jede Schichtnummer spezifisch sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schadens-
index als kritisch eingestuft wird, wenn mindestens
eine der kumulierten Nutzungszeiten über den ge-
gebenen Zeitraum unter einem kritischen Schwel-
lenwert liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei ein Alarm ge-
neriert wird, wenn der Schadensindex als kritisch
eingestuft wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei das Verfahren eine Überwachung einer
Winkelposition der Trommel (12) durchführt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Verfahren
eine Bestimmung einer Anzahl von Windungen des
Seils (2) in Abhängigkeit von der Anzahl der Wickel-
schichten des Seils (2) und der Winkelposition der
Trommel (12) durchführt.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei das
Verfahren eine Erkennung eines Wickelfehlers des
Seils (2) in Abhängigkeit von der Anzahl der Wickel-
schichten des Seils (2) und der Winkelposition der
Trommel (12) durchführt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Winde eine Hebewinde (51) einer
Hebevorrichtung (5), wie beispielsweise eines
Krans, ist, um eine Last, die an einem am Seil
befestigten Haken (54) hängt, anzuheben/abzusen-
ken, oder dieWinde eineHubwinde (71) einer Hebe-
vorrichtung (7) vom Typ Kran mit hebbarem Aus-
leger ist, um einen Ausleger (76) mehr oder weniger
zu neigen, um eine an einem am Ausleger (76)
befestigtenHaken (74) hängende Last zu heben/ab-
zusenken.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Verfahren
eine Bestimmung einer Höhe unter dem Haken (H)
durchführt, die einem vertikalen Abstand zwischen
dem Haken (54; 74) und dem Boden entspricht, auf
dem das Hebezeug (5; 7) ruht, wobei die Höhe unter
dem Haken (H) kontinuierlich in Abhängigkeit von
der Anzahl der Wickelschichten bestimmt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei das
Verfahren eine Bestimmung eines Lastindikators
durchführt, der repräsentativ für einGewicht der Last
ist, wobei der Lastindikator kontinuierlich in Abhän-
gigkeit vonderAnzahl derWickelschichtenbestimmt
wird.
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16. Überwachungssystem (3) zurÜberwachungdesBe-
triebs einer Winde (1), wobei die Winde (1) einen
Motor (10) umfasst, der eine Trommel (12) antreibt,
auf der einSeil (2) aufgewickelt ist, wobei dasSeil (2)
sich auf der Trommel (12) über mehrere Wickel-
schichten aufwickeln kann, deren Anzahl je nach
Auf‑ und Abwickeln des Seils (2) variiert, wobei die
Anzahl der Wickelschichten des Seils (2) verschie-
dene Werte zwischen 1 und N annehmen kann,
wobei N die maximale Anzahl der Wickelschichten
des Seils ist, wobei das Überwachungssystem (3)
eine kontinuierliche Überwachung der Anzahl der
Wickelschichten des Seils auf der Trommel (12)
durch Folgendes durchführt:

- eine erste Messvorrichtung (31), die so einge-
richtet ist, dass sie einen ersten Parameter (P1)
misst, der für eine lineare Abrollgeschwindigkeit
des Seils (2) am Ausgang der Trommel (12)
repräsentativ ist;
- eine zweite Messvorrichtung (32; 32’), die so
eingerichtet ist, dass sie einen zweiten Para-
meter (P2; P2’) misst, der für eine Drehge-
schwindigkeit der Trommel (12) repräsentativ
ist;
- eineRecheneinheit (40), die soeingerichtet ist,
dass sie die Anzahl der Wickelschichten des
Seils (2) in Abhängigkeit von dem ersten Para-
meter (P1) undvondemzweitenParameter (P2;
P2’) bestimmt;

und dadurch gekennzeichnet, dass die Rechen-
einheit (40) so eingerichtet ist, dass sie eine Histo-
risierung in einer Datenbank (41) über einen be-
stimmten Zeitraum von Werten der Anzahl der Wi-
ckelschichten, die mit Schichtnummern verbunden
sind, durchführt, um kumulative Nutzungszeiten
festzulegen, die für jede Schichtnummer spezifisch
sind.

17. Hebevorrichtung (5; 7), wie beispielsweise ein Kran,
umfassend:

- eine Hebewinde (51), die einen Motor (50)
umfasst, der eine Trommel (52) antreibt, auf
die ein Hebeseil (53) aufgewickelt ist, das mit
einem Haken (54) verbunden ist, um eine an
diesem Haken (54) hängende Last anzuhebe-
n/abzusenken, wobei das Hebeseil (53) auf der
Trommel (52) über mehrere Wickelschichten
aufgewickelt werden kann, deren Anzahl je
nach Auf‑ und Abwickeln des Hebeseils (53)
variiert, oder
- eine Hubwinde (71), die einen Motor (70) um-
fasst, dereineTrommel (72) inDrehungantreibt,
auf die ein Hubseil (73) aufgewickelt ist, das mit
einem Ausleger (76) verbunden ist, um diesen
anzuhebenoder abzusenken, umeineaneinem

Haken (74) befestigte Last am Ausleger (76)
anzuheben/abzusenken;

und wobei die Hebevorrichtung (5; 7) ein Überwa-
chungssystem (3) nach Anspruch 16 zur Überwa-
chung des Betriebs der Hebewinde (51) oder der
Hubwinde (71) umfasst.

Claims

1. Amethod for monitoring the operation of a winch (1),
saidwinch (1) comprisingamotor (10) drivingadrum
(12) on which a cable (2) is wound, said cable (2)
being able to be wound on said drum (12) on several
winding layers whose number varies depending on
the winding and unwinding of the cable (2), wherein
thenumberofwinding layers of the cable (2) can take
different values between 1 and N, N being the max-
imum number of winding layers of the cable, said
method implementinga continuousmonitoring of the
number ofwinding layers of the cable (2) on thedrum
(12) by ensuring in real time at least the following
steps:

- measuring a first parameter (P1) representa-
tive of a linear travel speed of the cable (2) at the
outlet of the drum (12);
- measuring a second parameter (P2; P2’) re-
presentativeof a rotationspeedof thedrum(12);
- determining thenumberofwinding layersof the
cable (2) as a function of the first parameter (P1)
and the second parameter (P2; P2’);

characterized in that themethod further comprises
the following step:

- logging in a database (41), over a given period
of time, of the values of the number of winding
layers which are associatedwith layer numbers,
to establish cumulative durations of use specific
to each layer number.

2. The method according to claim 1, wherein measur-
ing the first parameter (P1) consists in measuring a
rotation speed of a pulley (34) on which the cable (2)
circulates at the outlet of the drum (12), the linear
travel speed of the cable (2) being deduced as a
functionof this rotationspeedof thepulley (34) andof
a geometry of the pulley (34).

3. The method according to claim 1 or 2, wherein
measuring the second parameter consists in a direct
measurement of the rotation speed of the drum (12)
or in ameasurement of an output speed of themotor
(10).

4. The method according to any one of the preceding
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claims, wherein the method implements a calcula-
tion of the linear travel speed of the cable (2) as a
function of the first parameter (P1), and a calculation
of the rotation speed of the drum (12) as a function of
the second parameter (P2; P2’), and the number of
winding layers of the cable (2) is determined as a
function of a ratio between the linear travel speed of
the cable (2) and the rotation speed of the drum (12).

5. The method according to any one of the preceding
claims, wherein the method implements a determi-
nation of a length of unwound or wound cable as a
function of the number of winding layers of the cable
(2) and a reference position.

6. The method according to any one of the preceding
claims, wherein the method implements a detection
of a change in the number of winding layers of the
cable (2).

7. The method according to any one of the preceding
claims, wherein the method implements an estima-
tion of a damage index for the cable (2) as a function
of the cumulative durations of use specific to each
layer number.

8. The method according to claim 7, wherein the da-
mage index is classified as critical when at least one
of the cumulative durations of use is less than a
critical threshold over the given period of time.

9. Themethodaccording to claim8,whereinanalarm is
generated when the damage index is classified as
critical.

10. The method according to any one of the preceding
claims,wherein themethod implementsamonitoring
of an angular position of the drum (12).

11. The method according to claim 10, wherein the
method implements a determination of a number
of coils of the cable (2) as a function of the number
of winding layers of the cable (2) and the angular
position of the drum (12).

12. Themethod according to claim 10 or 11, wherein the
method implements a detection of a winding fault of
the cable (2) as a function of the number of winding
layers of the cable (2) and the angular position of the
drum (12).

13. The method according to any one of the preceding
claims, wherein the winch is a lifting winch (51) of a
lifting device (5), such as for example a crane, in
order to lift/lower a load suspended from a hook (54)
fixed on the cable, or the winch is a luffing winch (71)
of a lifting device (7) of the luffingboomcrane type, to
tilt a boom (76) more or less in order to lift/ lower a

load suspended from a hook (74) attached to the
boom (76).

14. The method according to claim 13, wherein the
method implements a determination of a height un-
der thehook (H), corresponding to avertical distance
between the hook (54; 74) and the ground on which
the lifting device (5; 7) rests, said height under hook
(H) being determined continuously as a function of
the number of winding layers.

15. Themethod according to claim 13 or 14, wherein the
method implements a determination of a load indi-
cator which is representative of a weight of the load,
said load indicator beingdetermined continuously as
a function of the number of winding layers.

16. Amonitoring system (3) for monitoring the operation
of awinch (1), saidwinch (1) comprising amotor (10)
driving a drum (12) on which a cable (2) is wound,
said cable (2) being able to be wound on said drum
(12) on several winding layers whose number varies
dependingon thewindingandunwindingof thecable
(2), saidnumberofwinding layersof thecable (2) can
take different values between 1 and N, N being the
maximumnumberofwinding layersof thecable, said
monitoring system (3) implementing a continuous
monitoring of the number of winding layers of the
cable on the drum (12) by means of:

- a first measuring device (31) configured for
measuring a first parameter (P1) representative
of a linear travel speed of the cable (2) at the
outlet of the drum (12);
- a second measuring device (32; 32’) config-
ured for measuring a second parameter (P2;
P2’) representative of a rotation speed of the
drum (12);
- a calculation unit (40) configured for determin-
ing the number of winding layers of the cable (2)
as a function of the first parameter (P1) and the
second parameter (P2; P2’);

and characterized in that the calculation unit (40) is
configured to implement a logging in a database
(41), over a given period of time, of the values of
the number of winding layers which are associated
with layer numbers, to establish cumulative dura-
tions of use specific to each layer number.

17. A lifting device (5; 7), such as for example a crane,
comprising:

- a lifting winch (51) comprising a motor (50)
driving a drum (52) on which is wound a lifting
cable (53) connected to a hook (54) to lift/lower a
load suspended from this hook (54), said lifting
cable (53) being able to be wound on said drum
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(52) on several winding layers whose number
varies depending on the winding and unwinding
of the lifting cable (53), or
- a luffing winch (71) comprising a motor (70)
rotatably drivingadrum(72) onwhich iswounda
luffing cable (73) which is connected to a boom
(76) to raise or lower the latter in order to lif-
t/lower a load suspended from a hook (74) fixed
on the boom (76);

and wherein said lifting apparatus (5; 7) comprises a
monitoring system (3) according to claim 16 for
monitoring the operation of said lifting winch (51)
or said luffing winch (71).
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