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Description
[Domaine technique]

[0001] L’invention se rapporte a un procédé pour sur-
veiller le fonctionnement d’un treuil, mettant en ceuvre
une surveillance continue du nombre de couches d’en-
roulement d’un cable 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 a tour, une grue a montage par
éléments, une grue & montage automatisé, une grue
portuaire et une grue mobile. L'invention peut aussi s’ap-
pliquer a un appareil de transport a cable, comme par
exemple un téléphérique ou un télésiege.

[Etat de la technique]

[0003] Dans une application a un appareil de levage,
tel qu'une grue, il est connu d’employer un treuil de
levage comprenant un moteur entrainant en rotation
un tambour sur lequel est enroulé un cable, dit cable
de levage, pour déplacer une charge suspendue sur un
crochet solidaire du cable, pour la faire monter et des-
cendre. |l est également d’employer un treuil de distribu-
tion comprenant un moteur entrainant en rotation un
tambour sur lequel est enroulé un cable, dit cable de
distribution, pour déplacer en translation un chariot dis-
tributeur le long d’'une fléche, le cable de levage passant
par ce chariot distributeur de maniére a ce que la charge
soit suspendue en-dessous du chariot distributeur qui
assure ainsi un déplacement de la charge le long de la
fleche.

[0004] Il est aussi connu, dans une grue a fleche
relevable, d’employer un treuil de relevage comprenant
un moteur entrainant en rotation un tambour sur lequel
est enroulé un cable, dit cable de relevage, qui est
connectée a la fleche pour relever ou abaisser celle-ci
afin de l'incliner plus ou moins entre une position abais-
sée a I'horizontal et plusieurs positions relevées.
[0005] De maniére classique, le tambour est entrainé
grace au moteur par l'intermédiaire d’'un réducteur.
[0006] Généralement le cable peut s’enrouler sur son
tambour sur plusieurs couches d’enroulement dont le
nombre varie en fonction de I'enroulement et du dérou-
lement du cable ; on parle alors d’'un tambour multicou-
che.

[0007] Il est connu du document FR2967665 de dé-
terminer un diamétre d’enroulement d’'un cable en fonc-
tion de la vitesse linéaire de défilement du céble et de la
vitesse de 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 connaitre par exemple la lon-
gueur de cable déroulé ou enroulé, un indicateur de
charge, ou un niveau d'endommagement du céble afin
d’anticiper son remplacement.
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[Résumé de I'invention]

[0009] A cette fin, I'invention propose de fiabiliser ou
d’améliorer cette surveillance du treuil en s’intéressant a
un paramétre qui est le nombre de couches d’enroule-
ment du cable sur le tambour.

[0010] Ainsi, 'invention propose un procédé pour sur-
veiller le fonctionnement d’un treuil, ce treuil comprenant
un moteur entrainant un tambour sur lequel est enroulé
un cable, ce cable pouvant s’enrouler sur le tambour sur
plusieurs couches d’enroulement dont le nombre varie
en fonction de I'enroulement et du déroulement du cable,
ledit nombre de couches d’enroulement du cable pou-
vant prendre différentes valeurs comprises entre 1 et N,
N étantle nombre maximal de couches d’enroulement du
cable.

[0011] Ce procédé met en ceuvre une surveillance
continue du nombre de couches d’enroulement du cable
sur le tambour en assurant en temps réel au moins les
étapes suivantes :

- mesure d’'un premier parameétre représentatif d’'une
vitesse linéaire de défilement du cable en sortie du
tambour ;

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

- détermination du nombre de couches d’enroulement
du cable en fonction du premier paramétre et du
second parameétre ;

- historisation dans une base de données, sur une
période de temps donnée, des valeurs du nombre de
couches d’enroulement qui sont associées a des
numeéros de couche, pour établir des durées d'utili-
sation cumulées propres a chaque numéro de cou-
che.

[0012] Un tel procédé permet ainsi de connaitre en
temps réelle nombre de couches d’enroulement du cable
surle tambour, et donc de maniére 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 parameétres, tels
qu’une longueur de cable déroulé ou enroulé, une hau-
teur sous charge, un indicateur de charge, un défaut
d’enroulement du cable sur le tambour, etc.

[0013] Ce procédé estbasé surladémarche suivante :

- mesure du premier paramétre permettant de déduire
la vitesse linéaire de défilement du cable ;

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

- établissement du nombre de couches d’enroule-
ment du céble, qui est lié au rayon d’enroulement
du céble sur le tambour, ce rayon d’enroulement
étant lui-méme fonction de la vitesse linéaire de
défilement du céble et de la vitesse de rotation du
tambour.
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[0014] Par ailleurs, I'historisation permet de savoir
pendant combien de temps cumulé le cable a occupé
zéro couche, une couche, deux couches, ... jusqu’a N
couches, ce qui est particulierement utile pour estimer si
les couches les plus profondes (couches 1 et 2 a minima)
ont été atteintes et donc déterminer un niveau de solli-
citation ou d’usage de la terminaison du cable attachée
au tambour ; on parle d’'une partie de cable mort pour la
partie terminale du cable qui n’est pas sollicitée ou uti-
lisée.

[0015] Selon une caractéristique, la mesure du pre-
mier paramétre consiste en une mesure d’une vitesse de
rotation d’'une poulie sur laquelle circule le cable en sortie
du tambour, la vitesse linéaire de défilement du cable
étant déduite en fonction de cette vitesse de rotation de la
poulie et d’'une géométrie de la poulie.

[0016] La vitesse de rotation de la poulie portant le
céable peut par exemple étre mesurée a l'aide d’un sys-
teme tachymétrique (optique, mécanique, inductif, ou
autre).

[0017] Selon une autre caractéristique, la mesure du
second paramétre 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 étre mesurée a
I'aide d’un systéme tachymétrique (optique, mécanique,
inductif, ou autre).

[0019] Selon une possibilité, le procédé met en ceuvre
un calcul de la vitesse linéaire de défilement du cable en
fonction du premier parameétre, et un calcul de la vitesse
de rotation du tambour en fonction du second parameétre,
et le nombre de couches d’enroulement du céble est
déterminé en fonction d’'un ratio entre la vitesse linéaire
de défilement du cable et la vitesse de rotation du tam-
bour.

[0020] En effet, ce ratio entre la vitesse linéaire de
défilement du cable et la vitesse de rotation du tambour
est proportionnel a la distance radiale (ou au diamétre
d’enroulement) du cable.

[0021] Selon une autre possibilité, le procédé met en
ceuvre une détermination d’'une longueur de cable dé-
roulé ou enroulé en fonction du nombre de couches
d’enroulement du cable et d’'une position de référence.
[0022] En effet, la connaissance du nombre de cou-
ches d’enroulement du cable améliore la précision dans
I'estimation d’une telle longueur.

[0023] Avantageusement, le procédé met en ceuvre
une estimation d’'un indice d’'endommagement du céble
en fonction des durées d’utilisation cumulées propres a
chaque numéro de couche.

[0024] En effet, siles couches profondes sont trop peu
sollicitées ou utilisées, alors il existe une situation d’en-
dommagement potentiel de la partie de cable mort ; et
donc un tel indice d’endommagement est particuliere-
ment avantageux pour anticiper et gérer un risque lié a
cet endommagement de la partie de cable mort.

[0025] Dans une réalisation particuliére, I'indice d’en-
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dommagement est classé comme critique lorsque 'une

au moins des durées d’utilisation cumulées est inférieure

a 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 maniere a alerter un opérateur ou un ges-
tionnaire qu'il est temps d’auditer, voire de remplacer le
cable.

[0027] Il peut étre prévu un seuil intermédiaire, supé-

rieur au seuil critique, pour informer qu’il faut dérouler

complétement le cable afin de solliciter la partie de cable
mort, et donc prévenir un endommagement critique.

[0028] Dans un mode de réalisation particulier, le pro-

cédé met en ceuvre un suivi d’'une position angulaire du

tambour.

[0029] Un tel suivi a deux intéréts principaux :

- une détermination d’'un nombre de spires du céable
en fonction du nombre de couches d’enroulement du
céable et de la position angulaire du tambour ; et/ou

- unedétection d’'un défaut d’enroulement du cable en
fonction du nombre de couches d’enroulement du
cable 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,
comme par exemple une grue, afin de lever/abaisser une
charge suspendue a un crochet fixé sur le cable, ou le
treuil est un treuil de relevage d’'un appareil de levage de
type grue a fléche relevable, pour incliner plus ou moins
une fleche afin de lever/abaisser une charge suspendue
a un crochet fixé sur la fleche.

[0031] Il est a noter qu’un tel treuil de relevage peut
aussi permettre de réaliser un déplacement de la charge
le long de lafleche, sur ce type de grue a fleche relevable.
[0032] Selon une possibilité liée au treuil de levage et
au treuil de relevage, le procédé met en ceuvre une
détermination d’une hauteur sous crochet, correspon-
dant a une distance verticale entre le crochet et le sol sur
lequel repose I'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 en ceuvre
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'inventionserapporte égalementaun systéme
de surveillance pour surveiller le fonctionnement d’un
treuil, le treuil comprenant un moteur entrainant un tam-
bour sur lequel est enroulé un céble, ledit cable pouvant
s’enrouler sur ledit tambour sur plusieurs couches d’en-
roulement dont le nombre varie en fonction de I'enrou-
lement et du déroulement du cable, ledit nombre de
couches d’enroulement du cable pouvant prendre diffé-
rentes valeurs comprises entre 1 et N, N étant le nombre
maximal de couches d’enroulement du cable, ce sys-
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téme de surveillance mettant en ceuvre une surveillance
continue du nombre de couches d’enroulement du cable
sur le tambour au moyen de :

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

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

- une unité de calcul configurée pour déterminer le
nombre de couches d’enroulement du cable en fonc-
tion du premier parametre et du second paramétre ;

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

- untreuil de levage comprenant un moteur entrainant
un tambour sur lequel est enroulé un cable de levage
relié a un crochet pour lever/abaisser une charge
suspendue a ce crochet, ce cable de levage pouvant
s’enrouler sur ledit tambour sur plusieurs couches
d’enroulement dont le nombre varie en fonction de
I'enroulement et du déroulement du cable de levage,
ou

- un treuil de relevage comprenant un moteur entrai-
nant en rotation un tambour surlequel estenroulé un
céble de relevage qui est connectée a une fleche
pour relever ou abaisser celle-ci afin de lever/abais-
ser une charge suspendue a un crochet fixé sur la
fleche ;

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

[Bréve description des figures]

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

[Fig 1] est une vue schématique d’un treuil et d’'un
systéeme 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 céble ;
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[Fig 3] estune vue schématique de deux appareils de
levage équipés de treuils adaptés pour la mise en
ceuvre d’'un procédé de surveillance.

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

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

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

- untambour 12, de type tambour multicouche, monté
rotatif sur un chassis autour d’'un axe de tambour 13,
ledit tambour 12 étant accouplé a I'arbre moteur 11
pour étre entrainé en rotation par le moteur 10 autour
de son axe de tambour 13.

[0038] Le tambour 12 peut étre accouplé a I'arbre
moteur 11 par l'intermédiaire d’'un réducteur 14 pour
maodifier le rapport de vitesse et/ou le couple entre I'arbre
moteur 11 et le tambour 12.

[0039] Le moteur 10 peut étre piloté par un systéeme de
contréle/commande 4 (tel que par exemple un systéme
intégrant au moins un processeur et/ou un contréleur
et/ou une carte électronique) par I'intermédiaire d’un
variateur de vitesse 16 (appelé aussi variateur de fré-
quence) conformé pour réguler la vitesse du moteur 10.
[0040] Un cable 2 est enroulé sur le tambour 12, ce
cable 2 pouvant s’enrouler sur le tambour 12 sur plu-
sieurs couches d’enroulement dont le nombre varie en
fonction de I'enroulement et du déroulement du cable 2.
Le nombre de couches d’enroulement du cable 2 peut
prendre différentes valeurs comprises entre 1 et N, N
étant le nombre maximal de couches d’enroulement du
cable 2. Ainsi, quand le cable 2 est enroulé a son maxi-
mum, le nombre de couches d’enroulement est N.
[0041] Les valeurs du nombre de couches d’enroule-
ment sont ainsi associées a des numéros de couche.
Autrement dit, lorsque le cable 2 est enroulé a son
maximum, il s’enroule sur N couches comprenant une
couche n® 1 (la couche la plus profonde ou la plus proche
del’axe de tambour 13, qui estau contactdu tambour 12),
puis une couche n° 2 (au contact de la couche n° 1), puis
une couche n°3, et ainsi de suite jusqu’a la couche n° N
(la couche la plus éloignée de I'axe de tambour 13). La
couche n° 1 correspond ainsi a la couche visible lorsque
le cable 2 est déroulé quasiment a son maximum (le
maximum du déroulement correspondant au cas de fi-
gure normalement jamais atteint ou il n’y a plus de cou-
che et seule une extrémité du cable est accrochée au
tambour) ; etla couche n® N correspond ainsi a la couche
visible lorsque le cable 2 est enroulé a son maximum.
[0042] Sur chaque couche, le nombre de spires ou de
tours du cable 2 peut étre sensiblement équivalent, qui
dépend de la longueur du tambour 12 et du diametre du
cable 2.
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[0043] Par ailleurs, chaque couche d’enroulement du
cable 2 est associée a une distance radiale (ou rayon de
couche) mesurée depuis 'axe de tambour 13 jusqu’au
centre du cable 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 cing couches d’enroule-
ment du cable 2, avec une couche C1 ou couche n°1
associée a une distance radiale R1, une couche C2 ou
couche n°2 associée a une distance radiale R2, une
couche C3 ou couche n°3 associée a une distance
radiale R3, une couche C4 ou couche n°4 associée a
une distance radiale R4, et une couche C5 ou couche n°5
associée a une distance radiale R5.

[0045] Un systéme de surveillance 3 est prévu pour
surveiller le fonctionnement du treuil 1, et plus précisé-
ment pour mettre en ceuvre une surveillance continue (ou
en temps réel) du nombre de couches d’enroulement du
cable 2 sur le tambour 12.

[0046] Ce systéeme de surveillance 3 comprend :

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

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

- uneunité de calcul 40 pour déterminer le nombre de
couches d’enroulement du cable 2 en fonction du
premier parameétre P1 et du second paramétre P2.

[0047] Dans I'exemple illustré, 'unité de calcul 40 est
intégrée au systéme de contréle/commande 4 qui pilote
le moteur 10. Autrement dit, le systéme de contrdle/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 cable 2. |l est bien
entendu envisageable que I'unité de calcul 40 soit dis-
tincte du systéme de contréle/commande 4.

[0048] Le premier dispositif de mesure 31 peut
comprendre :

- une poulie 34 sur laquelle circule le cable 2 en sortie
du tambour 12, ou la poulie 34 est montée rotative
surun support fixe 35 de sorte que la poulie 34 tourne
autour d’'un axe de poulie 36 sous I'effet du défile-
ment du cable 2 ; et

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

[0049] En effet, la vitesse de rotation de la poulie 34 est
directement liée a la vitesse linéaire de défilement du
cable 2 en sortie du tambour 12, selon une loi linéaire qui
dépend du diamétre de la poulie 34. Le systéme tachy-
métrique 37 peut par exemple se présenter sous laforme

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

d'un tachymetre optique, tachymétre mécanique ou a
contact, tachymétre inductif, ou autre dispositif de me-
sure d’'une vitesse de rotation. Ainsi, avec ce premier
dispositif de mesure 31, le premier paramétre P1 corres-
pond a la vitesse de rotation de la poulie 34.

[0050] Dans une premiére réalisation, le second dis-
positif de mesure 32 se présente sous la forme d’un
systéme tachymétrique (ou tachymetre) adapté pour
mesurer une vitesse de sortie du moteur 10, autrement
dit une vitesse de rotation de I'arbre moteur 11. Cette
vitesse de sortie du moteur 10 correspond a la vitesse de
rotation du tambour 12, soit directement soit aprés prise
en compte du rapport de réduction du réducteur 14. Ainsi,
avec ce second dispositif de mesure 32, le second para-
meétre P2 correspond a la vitesse de sortie du moteur 10.
[0051] Dans une seconde réalisation, le second dis-
positif de mesure 32’ se présente sous la forme d’'un
systéme tachymétrique (ou tachymetre) adapté pour
mesurer directement la vitesse de rotation du tambour
12. Ainsi, avec ce second dispositif de mesure 32’, le
second parametre P2’ correspond a la vitesse de rotation
du tambour 12.

[0052] Il est bien entendu envisageable d’employer a
la fois le second dispositif de mesure 32 et le second
dispositif de mesure 32’ pour avoir une redondance dans
la mesure.

[0053] Ainsi, 'unité de calcul 40 met en ceuvre :

- uncalcul delavitesse linéaire de défilement du cable
2 en fonction du premier paramétre P1 ;

- uncalcul de la vitesse de rotation du tambour 12 en
fonction du second parameétre P2 ou P2, et

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

[0054] En effet, le nombre de couches d’enroulement
du cable 2 (ou le numéro de la couche en cours d’enrou-
lement ou de déroulement) est lié au rayon d’enroule-
ment du cable 2 sur le tambour 12, qui correspond a la
distance radiale de la couche la plus externe (qui est la
couche en cours d’enroulement ou de déroulement, la
plus éloignée de I'axe de tambour 13), et ce rayon d’en-
roulement est lui-méme fonction de la vitesse linéaire de
défilement du cable 2 et de la vitesse de rotation du
tambour 12. Dans I'exemple de la Figure 2, le rayon
d’enroulement correspond a 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 céble 2 (exprimée en meétre
par seconde) et la vitesse de rotation du tambour 12
(exprimée en radian par seconde) est équivalent a ce
rayon d’enroulement (exprimé en métre) du cable 2 surle
tambour 12.

[0056] Aprés calcul de ce nombre de couches d’en-
roulement du cable 2, 'unité de calcul 40 peut par exem-
ple mettre en oeuvre :
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- une détermination d’'une longueur de cable déroulé
ou enroulé en fonction du nombre de couches d’en-
roulement du cable 2 et d’'une position de référence ;
et/ou

- une détection d’'un changement dans le nombre de
couches d’enroulement du cable 2, a savoir le pas-
sage d'une couche n° K a une couche n° (K-1)
lorsque le cable 2 est déroulé et le passage d’'une
couche n° Kaune couche n° (K+1) lorsque le cable 2
est enroulé.

[0057] L'unité de calcul 40 peut mettre en ceuvre :

- 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 a
des numéros de couche, pour établir des durées
d'utilisation cumulées propres a chaque numéro
de couche ;

- une estimation d’'un indice d’'endommagement du
cable 2 en fonction des durées d'utilisation cumulées
propres a chaque numéro de couche ; et

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

[0058] Dans I'exemple illustré, la base de données 41
est intégrée au systéme de contréle/commande 4. Au-
trement dit, le systétme de contr6le/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 systéme de
contréle/commande 4.

[0059] Le procédé peut mettre en ceuvre 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 étre visuel ou sonore,
relié a 'unité de calcul 40 et/ou au systéme de contro-
le/commande 4, pour étre 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 ceuvre :

- 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 cable 2
en fonction du nombre de couches d’enroulement du
cable et de la position angulaire du tambour 12 ;

- une détection d’un défaut d’enroulement du cable 2
en fonction du nombre de couches d’enroulement du
céble 2 et de la position angulaire du tambour 12.

[0061] La Figure 3 illustre un premier appareil de le-
vage 5 de type grue a tour, comprenant un mat 55 au
sommetduquel estmontée une fleche 56 qui peuttourner
autour d’un axe vertical, et comprenant également :
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- un treuil de levage 51 comprenant un moteur 50
entrainant en rotation un tambour 52 sur lequel est
enroulé un cable de levage 53 relié a un crochet 54
pour lever/abaisser une charge suspendue a ce
crochet 54 pour la faire monter et descendre ; et

- untreuil de distribution 61 comprenant un moteur 60
entrainant en rotation un tambour 62 sur lequel est
enroulé un cable de distribution 63 pour déplacer en
translation un chariot distributeur 64 le long de la
fleche 56, le cable de levage 53 passant par ce
chariot distributeur 64 de maniére a ce que la charge
soit suspendue en-dessous du chariot distributeur
64 qui assure ainsi un déplacement de la charge le
long de la fleche 56.

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

[0063] Le systeme de surveillance 3 précédemment
décrit peut étre mis en oceuvre pour :

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

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

- surveiller le fonctionnement du treuil de relevage 71,
et plus précisément pour mettre en ceuvre une sur-
veillance continue (ou en temps réel) du nombre de
couches d’enroulement du cable 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 cable de levage 53 ou du
cable de relevage 73 permet une détermination, par
I'unité de calcul 40, d’'une hauteur sous crochet H, cor-
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respondant a une distance verticale entre le crochet 54
ou 74 et le sol sur lequel repose I'appareil de levage 5 ou
7. Autrement dit, I'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 cable de levage 53 ou du
cable de relevage 73 permet une détermination, par
'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-
trainant un tambour (12) sur lequel est enroulé un
cable (2), ledit cable (2) pouvant s’enrouler sur ledit
tambour (12) sur plusieurs couches d’enroulement
dont le nombre varie en fonction de I'enroulement et
du déroulement du cable (2), ledit nombre de cou-
ches d’enroulement du cable (2) pouvant prendre
différentes valeurs comprises entre 1 et N, N étantle
nombre maximal de couches d’enroulement du
céable, ledit procédé mettant en ceuvre une surveil-
lance continue du nombre de couches d’enroule-
ment du cable (2) sur le tambour (12) en assurant
en temps réel au moins les étapes suivantes :

-mesure d’un premier parametre (P1) représen-
tatif d’'une vitesse linéaire de défilementdu cable
(2) en sortie du tambour (12) ;

- mesure d’'un second parameétre (P2 ; P2)
représentatif d’'une vitesse de rotation du tam-
bour (12) ;

- détermination du nombre de couches d’enrou-
lement du cable (2) en fonction du premier para-
meétre (P1) et du second paramétre (P2 ; P2"); ,
caractérisé en ce que ledit procédé comprend
également I'étape suivante:

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

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
mesure du premier paramétre (P1) consiste en
une mesure d’une vitesse de rotation d’'une poulie
(34) sur laquelle circule le cable (2) en sortie du
tambour (12), la vitesse linéaire de défilement du
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cable (2) étantdéduite en fonction de cette vitesse de
rotation de la poulie (34) et d’'une géométrie de la
poulie (34).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la
mesure du second parametre 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).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le procédé met en ceuvre
un calcul de la vitesse linéaire de défilement du cable
(2) en fonction du premier paramétre (P1), et un
calcul de la vitesse de rotation du tambour (12) en
fonction du second paramétre (P2 ; P2’), et le nom-
bre de couches d’enroulement du cable (2) est dé-
terminé en fonction d’unratio entre la vitesse linéaire
de défilement du cable (2) et la vitesse de rotation du
tambour (12).

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

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le procédé met en ceuvre
une détection d’'un changement dans le nombre de
couches d’enroulement du cable (2).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le procédé met en ceuvre
une estimation d’un indice d’'endommagement du
cable (2) en fonction des durées d'utilisation cumu-
|ées propres a chaque numéro de couche.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel I'in-
dice d’endommagement est classé comme critique
lorsque I'une au moins des durées d'utilisation cu-
mulées estinférieure a un seuil critique surla période
de temps donnée.

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

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

Procédé selon la revendication 10, dans lequel le
procédé met en ceuvre une détermination d’'un nom-
bre de spires du cable (2) en fonction du nombre de
couches d’enroulement du cable (2) et de la position
angulaire du tambour (12).



12.

13.

14.

15.

16.

13 EP 4 375 227 B1 14

Procédé selon la revendication 10 ou 11, dans lequel
le procédé met en ceuvre une détection d’'un défaut
d’enroulement du cable (2) en fonction du nombre de
couches d’enroulement du céble (2) et de la position
angulaire du tambour (12).

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

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

Procédé selonlarevendication 13 ou 14, dans lequel
le procédé met en ceuvre 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.

Systéme de surveillance (3) pour surveiller le fonc-
tionnement d’un treuil (1), ledit treuil (1) comprenant
un moteur (10) entrainant un tambour (12) surlequel
est enroulé un cable (2), ledit cable (2) pouvant
s’enrouler sur ledit tambour (12) sur plusieurs cou-
ches d’enroulement dontle nombre varie en fonction
de I'enroulement et du déroulement du céble (2),
ledit nombre de couches d’enroulement du cable (2)
pouvant prendre différentes valeurs comprises entre
1 et N, N étant le nombre maximal de couches
d’enroulement du cable, ledit systéme de surveil-
lance (3) mettant en ceuvre une surveillance conti-
nue du nombre de couches d’enroulement du cable
sur le tambour (12) au moyen de :

- un premier dispositif de mesure (31) configuré
pour mesurer un premier parameétre (P1) repré-
sentatif d’'une vitesse linéaire de défilement du
cable (2) en sortie du tambour (12) ;

- un second dispositif de mesure (32 ; 32’) confi-
guré pour mesurer un second parametre (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
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du cable (2) en fonction du premier parameétre
(P1) et du second paramétre (P2 ; P2’);

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

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

- un treuil de levage (51) comprenant un moteur
(50) entrainant un tambour (52) sur lequel est
enroulé un cable de levage (53) relié a un cro-
chet (54) pour lever/abaisser une charge sus-
pendue a ce crochet (54), ledit cable de levage
(53) pouvant s’enrouler sur ledit tambour (52)
sur plusieurs couches d’enroulement dont le
nombre varie en fonction de I'enroulement et
du déroulement du cable de levage (53), ou

- un treuil de relevage (71) comprenant un mo-
teur (70) entrainant en rotation un tambour (72)
sur lequel est enroulé un cable de relevage (73)
qui est connectée a une fleche (76) pour relever
ou abaisser celle-ci afin de lever/abaisser une
charge suspendue a un crochet (74) fixé sur la
fleche (76) ;

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

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Uberwachung des Betriebs einer Win-
de (1), wobeidie Winde (1) einen Motor (10) umfasst,
der eine Trommel (12) antreibt, auf der ein Seil (2)
aufgewickelt ist, wobei das Seil (2) sich auf der
Trommel (12) Gber mehrere Wickelschichten aufwi-
ckeln kann, deren Anzahl je nach Auf-und Abwickeln
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-
male Anzahl der Wickelschichten des Seils ist, wobei
das Verfahren eine kontinuierliche Uberwachung
der Anzahl der Wickelschichten des Seils (2) auf
der Trommel (12) durchfiihrt, wobei mindestens
die folgenden Schritte in Echtzeit durchgefuhrt wer-
den:

-Messung eines ersten Parameters (P1), der flr
eine lineare Abrollgeschwindigkeit des Seils (2)
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am Ausgang der Trommel (12) reprasentativ ist;
- Messung eines zweiten Parameters (P2; P2’),
der fUr eine Drehzahl der Trommel (12) repra-
sentativ ist;

- Bestimmung der Anzahl der Wickelschichten
des Seils (2) in Abhangigkeit 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) Uber
einen bestimmten Zeitraum von Werten der An-
zahl der Wickelschichten, die mit Schichtnum-
mern verknipft sind, um kumulative Nutzungs-
zeiten festzulegen, die fir jede Schichtnummer
spezifisch sind.

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) lauft, wobei
die lineare Abrollgeschwindigkeit des Seils (2) in
Abhangigkeit von dieser Drehzahl der Seilrolle
(34)und einer Geometrie der Seilrolle (34) abgeleitet
wird.

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

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Verfahren eine Bestimmung einer
abgewickelten oder aufgewickelten Seillange in Ab-
hangigkeit von der Anzahl der Wickelschichten des
Seils (2) und einer Referenzposition durchfiihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Verfahren eine Erkennung einer
Anderung der Anzahl der Wickelschichten des Seils
(2) durchfihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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12.

13.

14.

15.

che, wobei das Verfahren eine Schatzung eines
Schadensindex des Seils (2) in Abhangigkeit von
den kumulativen Nutzungszeiten durchfihrt, die fiir
jede Schichtnummer spezifisch sind.

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

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Verfahren eine Uberwachung einer
Winkelposition der Trommel (12) durchfihrt.

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

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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) hangt, anzuheben/abzusen-
ken, oder die Winde eine Hubwinde (71) einer Hebe-
vorrichtung (7) vom Typ Kran mit hebbarem Aus-
leger ist, um einen Ausleger (76) mehr oder weniger
Zzu neigen, um eine an einem am Ausleger (76)
befestigten Haken (74) hangende Last zu heben/ab-
zusenken.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Verfahren
eine Bestimmung einer H6he unter dem Haken (H)
durchfilhrt, die einem vertikalen Abstand zwischen
dem Haken (54; 74) und dem Boden entspricht, auf
dem das Hebezeug (5; 7) ruht, wobei die Héhe unter
dem Haken (H) kontinuierlich in Abhangigkeit von
der Anzahl der Wickelschichten bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei das
Verfahren eine Bestimmung eines Lastindikators
durchflihrt, der reprasentativ fiir ein Gewicht der Last
ist, wobei der Lastindikator kontinuierlich in Abhan-
gigkeit von der Anzahl der Wickelschichten bestimmt
wird.
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Uberwachungssystem (3) zur Uberwachung des Be-
triebs einer Winde (1), wobei die Winde (1) einen
Motor (10) umfasst, der eine Trommel (12) antreibt,
aufder ein Seil (2) aufgewickeltist, wobei das Seil (2)
sich auf der Trommel (12) Uber 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 Uberwachungssystem (3)
eine kontinuierliche Uberwachung der Anzahl der
Wickelschichten des Seils auf der Trommel (12)
durch Folgendes durchfiihrt:

- eine erste Messvorrichtung (31), die so einge-
richtet ist, dass sie einen ersten Parameter (P1)
misst, der firr eine lineare Abrollgeschwindigkeit
des Seils (2) am Ausgang der Trommel (12)
reprasentativ ist;

- eine zweite Messvorrichtung (32; 32’), die so
eingerichtet ist, dass sie einen zweiten Para-
meter (P2; P2’) misst, der fur eine Drehge-
schwindigkeit der Trommel (12) reprasentativ
ist;

- eine Recheneinheit (40), die so eingerichtet ist,
dass sie die Anzahl der Wickelschichten des
Seils (2) in Abhangigkeit von dem ersten Para-
meter (P1) und von dem zweiten Parameter (P2;
P2’) bestimmt;

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

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) hangende Last anzuhebe-
n/abzusenken, wobei das Hebeseil (53) auf der
Trommel (52) Uber 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, dereine Trommel (72)in Drehung antreibt,
auf die ein Hubseil (73) aufgewickelt ist, das mit
einem Ausleger (76) verbunden ist, um diesen
anzuheben oder abzusenken, umeine an einem
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Haken (74) befestigte Last am Ausleger (76)
anzuheben/abzusenken;

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

Claims

A method for monitoring the operation of a winch (1),
said winch (1) comprising a motor (10) drivinga 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 depending on
the winding and unwinding of the cable (2), wherein
the number of winding 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 implementing a continuous monitoring of the
number of winding layers of the cable (2) on the drum
(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-
presentative of a rotation speed of the drum (12);
- determining the number of winding layers of the
cable (2) as a function of the first parameter (P1)
and the second parameter (P2; P2’);

characterized in that the method 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 associated with layer numbers,
to establish cumulative durations of use specific
to each layer number.

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
function of this rotation speed of the pulley (34) and of
a geometry of the pulley (34).

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 a measurement of an output speed of the motor
(10).

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).

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.

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).

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.

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.

The method according to claim 8, whereinan alarmis
generated when the damage index is classified as
critical.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein the method implements a monitoring
of an angular position of the drum (12).

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).

The method 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).

The method according to any one of the preceding
claims, wherein the winch is a lifting winch (51) of a
liting 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 alifting device (7) of the luffing boom crane type, to
tilt a boom (76) more or less in order to lift/ lower a
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load suspended from a hook (74) attached to the
boom (76).

The method according to claim 13, wherein the
method implements a determination of a height un-
der the hook (H), corresponding to a vertical 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.

The method 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 being determined continuously as
a function of the number of winding layers.

A monitoring system (3) for monitoring the operation
ofawinch (1), said winch (1) comprising a motor (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
depending on the winding and unwinding of the cable
(2), said number of winding layers of the cable (2) can
take different values between 1 and N, N being the
maximum number of winding layers of the cable, 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.

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 driving adrum (72) on whichiswound a
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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