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Description

[0001] L’inventionserapporteaun procédé de pilotage
pour piloter unlevage d’une charge suspendue au moyen
d’un un treuil de levage intégrant un tambour sur lequel
estenroulé un cable de levage accouplé a la charge sus-
pendue.

[0002] Elle se rapporte plus particulierement a un pro-
cédé de pilotage qui vise a éviter des défauts d’enroule-
ment du cable de levage qui peuvent se produire lors-
qu’un arrét d’urgence est activé lors d’'une montée de la
charge suspendue.

[0003] De maniére connue, un treuil de levage, aussi
appelé treuil a cable, comprend un tambour a cable
autour duquel est enroulé un cable de levage, ou le tam-
bour est entrainé en rotation au moyen d’un moteur dans
deux sens de rotation opposés pour un enroulement/dé-
roulement du cable de levage sur le tambour, pilotant
ainsi le levage de la charge suspendue en montée et en
descente.

[0004] Le document D1 CN106586865A divulgue un
procédé de pilotage pour piloter un levage d'une charge
suspendue au moyen d’un treuil de levage intégrant un
tambour sur lequel est enroulé un cable de levage ac-
couplé ala charge suspendu, le procédé de pilotage me-
sure d’un paramétre de masse représentatif d’'une masse
de la charge suspendue, mesure d’une vitesse de levage
représentative d’'une vitesse de déplacement de la char-
ge suspendue, en montée et en descente, et comprise
dans une plage de vitesses bornée a une vitesse maxi-
male et surveillance d'un arrét d’'urgence qui, une fois
activé, coupe au moins le treuil de levage et stoppe le
levage de la charge suspendue et qui, une fois désactive,
autorise une remise en service du treuil de levage.
[0005] 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 a montage automatisé, une grue por-
tuaire et une grue mobile. Dans une application a une
grue, lacharge suspendue est généralement suspendue
sur une fleche, et en particulier sur un chariot de distri-
bution se déplacant le long d’'une telle fleche, pour la faire
monter et descendre vis-a-vis de la fleche.

[0006] L’invention peut aussitrouver des applications
dans les appareils de transport tels que les téléphériques
et les ascenseurs, et dans d’autres types d’appareils de
levage tels que des portiques.

[0007] Afin d’améliorer la productivité des opérations
de levage de charge, il est connu d’employer désormais
des treuils de levage de type treuil a haute performance
de levage, dits « HPL », qui permettent d’avoir, en com-
paraison des treuils de génération précédente, des tres
grandes vitesses de levage a faible charge en montée
et en descente, comme par exemple une vitesse de le-
vage de l'ordre de 200 m/min, voire au-dela.

[0008] Cependant, le déposant a observé que, si du-
rant une montée de la charge suspendue (et donc durant
un enroulement du cable de levage sur le tambour), un
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arrét d’'urgence est activé (généralement pour des rai-
sons sécuritaires) et qu'en conséquence le treuil de le-
vage est coupé (stoppant ainsi la montée de la charge
suspendue), alors des défauts d’enroulement du cable
de levage sur le tambour peuvent apparaitre. En effet,
un arrét brutal de la rotation du tambour, lors d’'une phase
d’enroulement du céble de levage, peut conduire, avec
l'inertie du cable de levage (en particulier a haute vites-
se), a ce qu’'une partie enroulée du cable de levage se
décolle du tambour et/ou se répartisse de maniere irré-
guliére. A terme, de tels défauts d’enroulement peuvent
dégrader I'état du cable de levage, et peuvent nuire a la
sécurité et a la fiabilité des opérations de levage.
[0009] Ainsi, I'invention propose de résoudre ce pro-
bléme en pilotant le levage de la charge, en particulier
lors des phases de montée de la charge, pour au moins
alerter sur un risque de défaut d’enroulement, afin que
puisse étre mis en oeuvre un contrdle de I'enroulement
(par exemple un contréle visuel) et le cas échéant un
déroulement du céble de levage pour rattraper et sup-
primer le défaut d’enroulement, voire pour éviter qu’un
tel défaut d’enroulement ne se produise.

[0010] A cet effet, I'invention propose un procédé de
pilotage pour piloter un levage d’'une charge suspendue
au moyen d’un treuil de levage intégrant un tambour sur
lequel est enroulé un cable de levage accouplé a la char-
ge suspendue, ce procédé de pilotage mettanten oeuvre
les étapes suivantes :

- mesure d'un paramétre de masse représentatif
d’'une masse de la charge suspendue ;

- mesure d'une vitesse de levage représentative
d’une vitesse de déplacement de la charge suspen-
due, en montée et en descente, et comprise dans
une plage de vitesses bornée a une vitesse
maximale ;

- surveillance d’'un arrét d’'urgence qui, une fois active,
coupe aumoins le treuil de levage et stoppe le levage
de la charge suspendue et qui, une fois désactivé,
autorise une remise en service du treuil de levage ;

- lors d’'une montée de la charge suspendue, compa-
raison de la vitesse de levage en montée avec un
seuil bas qui varie en fonction du paramétre de mas-
se, et avec un seuil haut qui varie aussi en fonction
du parameétre de masse, ledit seuil haut étant supé-
rieur ou égal au seuil bas et inférieur ou égal a la
vitesse maximale ;

- contréle du levage dans un mode optimisé dans le-
quel la vitesse de levage en montée est autorisée
seulement en-dessous du seuil haut et interdite au-
dessus du seuil haut, et sil'arrét d’'urgence est activé
lors d’'une montée de la charge suspendue et alors
que la vitesse de levage en montée est supérieure
au seuil bas alors une alarme est activée.

[0011] Ainsi, I'invention propose un mode optimisé
dans lequel, lors d’'une montée de la charge suspendue,
la vitesse de levage en montée est bridée dans le sens
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ou elle ne peut pas dépasser le seuil haut ; ce seuil haut
étant dépendant de la masse de la charge et étant un
seuil au-dela duquel le risque d’'un défaut d’enroulement
esttrés élevé, voire le défaut d’enroulement peut étre tel
qu’il ne soit pas rattrapable, méme en déroulant le cable
de levage. Ainsi, ce bridage évite qu'un tel défaut d’en-
roulement non rattrapable puisse se produire.

[0012] Par ailleurs, dans ce mode optimisé lors d’'une
montée de la charge suspendue, si la vitesse de levage
en montée est supérieure au seuil bas, alors une alarme
est activée ; ce seuil bas étant dépendant de la masse
de la charge et étant un seuil au-dela duquel le risque
d’'undéfautd’enroulement est élevé, avecun défautd’en-
roulement qui est de préférence rattrapable en déroulant
le cable de levage. Ainsi, 'alarme informe qu'’il faut véri-
fier s’il y a un défaut d’enroulement et, le cas échéant,
qu’il faut rattraper ce défaut d’enroulement en déroulant
le cable de levage.

[0013] Il est a noter que le paramétre de masse peut
correspondre a la masse de la charge suspendue, ou
bien a un autre parametre qui dépend de la masse de la
charge suspendue, comme par exemple un poids, une
tension, une force, un étirement, etc.

[0014] Il estaussia noter que la vitesse de levage peut
correspondre a la vitesse de déplacement de la charge
suspendue, ou bien a une autre vitesse qui dépend de
la vitesse de déplacement de la charge suspendue, com-
me par exemple une vitesse de rotation du tambour, une
vitesse moteur, une vitesse du cable de levage, etc.
[0015] Selon une caractéristique, dans le mode opti-
misé, une fois que l'arrét d'urgence est désactivé, et si
la vitesse de levage en montée était supérieure au seuil
bas au moment de I'activation de I'arrét d’'urgence, alors
la vitesse de levage en montée, et optionnellement aussi
en descente, est limitée a une vitesse réduite, inférieure
au seuil haut, jusqu’a ce qu’une condition d’enroulement
soit remplie, ladite condition d’enroulement étant repré-
sentative d’'un état d’enroulement/déroulement du cable
de levage autour du tambour.

[0016] De cette maniére, aprés une remise en service
du treuil de levage, qui fait suite a un arrét d’urgence
durantune montée de la charge suspendue a une vitesse
de levage en montée supérieure au seuil bas, la vitesse
de levage est bridée a la vitesse réduite pour favoriser
un rattrapage du probable défaut d’enroulement, en dé-
roulant le cable de levage, et aussi éviter de faire empirer
le défautd’enroulement. Ensuite, ce n’estqu’une fois que
la condition d’enroulement est remplie, que la vitesse de
levage pourra étre débridée (c’est-a-dire pourra dépas-
ser la vitesse réduite) afin de pouvoir reprendre les opé-
rations de levage de charge.

[0017] Cette condition d’enroulement traduit 'absence
d’'un défaut d’enroulement, soit parce qu’aucun défaut
d’enroulement ne s’est produitau moment de I'arrét d'ur-
gence, soit parce que le défaut d’enroulement a été rat-
trapé apres laremise en service du treuil de levage. Cette
condition d’enroulement peut faire I'objet d’une valida-
tion, soit par un opérateur qui effectue un contréle visuel,
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soit de maniére automatique ou distante, par exemple
au moyen d’un capteur dédié.

[0018] Dans une variante de réalisation, dans le mode
optimisé, une fois que I'arrét d’'urgence est désactivé, et
si la vitesse de levage en montée était supérieure au
seuil bas au moment de I'activation de I'arrét d’urgence,
alors la vitesse de levage en montée esta nouveau auto-
risée seulement en-dessous du seuil haut et interdite au-
dessus du seuil haut, a moins qu’un autre mode de fonc-
tionnement soit sélectionné.

[0019] Autrement dit, dans cette variante de réalisa-
tion, la vitesse de levage, en montée comme en descen-
te, n’est pas bridée a la vitesse réduite aprés désactiva-
tion de l'arrét d’'urgence, et il n’y a pas non plus d’appré-
ciation d’'une condition d’enroulement ; seule I'alarme est
activée avant un retour a la normale dans cette variante
de réalisation du mode optimisé.

[0020] Selon une possibilité, la condition d’enroule-
ment est remplie une fois que le cable de levage est
déroulé d’'une longueur de déroulement donnée apres la
désactivation de 'arrét d’'urgence.

[0021] Cette longueur de déroulement correspond a
une longueur minimale pour rattraper un défaut d’enrou-
lement, et peut étre issue d’un calcul, d’'une simulation,
d’une série de tests empiriques, ou d’un contréle par un
opérateur.

[0022] Selon une autre possibilité, la longueur de dé-
roulement est fonction de I'un au moins des paramétres
suivants parmi la vitesse de levage en montée au mo-
ment de 'activation de I'arrét d’'urgence et le paramétre
de masse.

[0023] Autrement dit, cette longueur de déroulement
dépend de la vitesse de levage en montée au moment
de l'activation de 'arrét d’'urgence et/ou du paramétre de
masse.

[0024] Selon une caractéristique, une fois la condition
d’enroulement remplie dans le mode optimisé, I'alarme
est désactivée.

[0025] Selon une autre caractéristique, une fois la con-
dition d’enroulement remplie dans le mode optimisé, la
vitesse de levage en montée est a nouveau autorisée
seulement en-dessous du seuil haut et interdite au-des-
sus du seuil haut, a moins qu’un autre mode de fonction-
nement soit sélectionné.

[0026] Dans une réalisation particuliére, lorsque le pa-
rameétre de masse est inférieur a une valeur de référence
donnée, le seuil bas et le seuil haut sont distincts et ils
augmentent avec le parameétre de masse.

[0027] Autrement dit, quand le paramétre de masse
est bas (c’est-a-dire inférieur a la valeur de référence), il
y aura trois zones de vitesses, en-dessous du seuil bas,
entre le seuil bas et le seuil haut, et au-dessus du seuil
haut. Des exceptions a ce cas de figure sont cependant
envisageables, selon par exemple le type de céble de
levage et/ou le modéle de treuil de levage.

[0028] Dansunmode de réalisation particulier, lorsque
le paramétre de masse est supérieur a la valeur de ré-
férence, le seuil bas et le seuil haut sont égaux ils dimi-
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nuent avec le paramétre de masse.

[0029] Autrement dit, quand le paramétre de masse
est haut (c’est-a-dire supérieur a la valeur de référence),
il y aura deux zones de vitesses, en-dessous du seuil
bas et au-dessus du seuil bas ; ce seuil bas étant équi-
valent au seuil haut.

[0030] Selon une possibilité, la vitesse maximale varie
en fonction du parametre de masse et, lorsque le para-
meétre de masse est supérieur a la valeur de référence,
la vitesse maximale diminue avec le parameétre de masse
et le seuil bas et le seuil haut sont égaux a cette vitesse
maximale.

[0031] Selon une autre possibilité, lorsque le parameé-
tre de masse est inférieur a la valeur de référence, la
vitesse maximale est constante ou constante a plus ou
moins 15%, et le seuil haut est strictement inférieur a la
vitesse maximale ou est égal a la vitesse maximale.
[0032] Avantageusement, la vitesse réduite, dans le
mode optimisé, est inférieure au seuil bas.

[0033] Selon une variante, la vitesse réduite, dans le
mode optimisé, est comprise entre 0,1 et 0,6 fois la vi-
tesse maximale, et par exemple entre 0,2 et 0,4 fois la
vitesse maximale.

[0034] Dans une réalisation avantageuse, I'alarme se
présente sous la forme d’un signal d’alarme visuel ou
sonore sur une interface de pilotage.

[0035] Dans un mode de réalisation particulier, est
opérée une étape de sélection d’'un mode de fonction-
nement parmile mode optimisé et un mode basique dans
lequel la vitesse de levage en montée est autorisée dans
toute la plage de vitesses, et si un arrét d’'urgence est
activé lors d’'une montée de la charge suspendue et alors
que la vitesse de levage en montée est supérieure au
seuil bas alors une alarme est activée ; et le contréle du
levage s’opere dans le mode de fonctionnement sélec-
tionné.

[0036] Ce mode basique correspond a un fonctionne-
ment sans bridage de la vitesse de levage, mais avec
tout de méme une alarme si un arrét d’'urgence est activé
lors d’'une montée de la charge suspendue avec une vi-
tesse de levage en montée supérieure au seuil bas, pour
informer qu’il faut vérifier s’il y a un défautd’enroulement ;
car pour rappel le seuil bas est un seuil au-dela duquel
le risque d’un défaut d’enroulement est élevé.

[0037] De maniére avantageuse, dans le mode basi-
que, l'alarme varie selon que la vitesse de levage en
montée est inférieure au seuil haut ou est supérieure au
seuil haut au moment de I'activation de I'arrét d’urgence.
[0038] Autrement dit, dans le mode basique, I'alarme,
qu’elle soit sonore ou visuelle, dépend si la vitesse de
levage en montée se situe entre le seuil bas et le seuil
haut ou si la vitesse de levage en montée se situe au-
dessus du seuil haut, afin d’alerter un opérateur d’un ris-
que de défaut d’enroulement élevé (ou mineur) mais rat-
trapable (cas ou la vitesse de levage en montée est in-
férieure au seuil haut) ou d’un risque de défaut d’enrou-
lement trés élevé (ou majeur) voire non rattrapable (cas
ou la vitesse de levage en montée est supérieure au seuil
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haut).

[0039] Dans un autre mode de réalisation particulier,
est opérée une étape de sélection d’'un mode de fonc-
tionnement parmi le mode optimisé et un mode sécurisé
dans lequel la vitesse de levage en montée est autorisée
seulement en-dessous du seuil bas et interdite au-des-
sus du seuil bas ; et le contrdle du levage s’opére dans
le mode de fonctionnement sélectionné.

[0040] Ce mode sécurisé correspond a un fonctionne-
ment avec un bridage de la vitesse de levage en montée
sous le seuil bas, dans le sens ou cette vitesse de levage
en montée ne peut pas dépasser le seuil bas ; évitant
ainsi qu’un défaut d’enroulement (rattrapable ou non rat-
trapable) ne se produise.

[0041] Il est bien entendu envisageable que soit opé-
rée une étape de sélection d’'un mode de fonctionnement
parmi le mode optimisé, le mode basique et le mode sé-
curisé, et le contréle du levage s’opére dans le mode de
fonctionnement sélectionné parmi les trois.

[0042] Avantageusement, durant le contréle de leva-
ge, la vitesse de levage en descente est autorisée dans
toute la plage de vitesses.

[0043] Autrementdit, dans le mode optimisé, et méme
dans les autres modes de fonctionnement tels que le
mode basique et le mode sécurisé, la vitesse de levage
en descente n’est pas bridée et peut s'opérer dans toute
la plage de vitesses, autrement dit jusqu’a la vitesse
maximale.

[0044] En effet, en cas d’arrét d’'urgence durant une
descente a haute vitesse, il n’est pas observé de risque
de défaut d’enroulement, seule la montée est probléma-
tique, du moins pour cette question du défaut d’enroule-
ment.

[0045] L’invention serapporte égalementaun appareil
de levage ou de transport, comme par exemple une grue,
comprenant un treuil de levage intégrant un tambour sur
lequel est enroulé un cable de levage accouplé a une
charge suspendue pour un levage de la charge suspen-
due, cet appareil de levage ou de transport comprenant :

- un premier systéme de mesure pour une mesure
d’un parameétre de masse représentatif d’'une masse
de la charge suspendue ;

- un second systéme de mesure pour une mesure
d’une vitesse de levage représentative d’'une vitesse
de déplacement de la charge suspendue, en montée
et en descente, et comprise dans une plage de vi-
tesses bornée a une vitesse maximale ;

- un arrét d’'urgence qui, une fois activé, coupe au
moins le treuil de levage et stoppe le levage de la
charge suspendue et qui, une fois désactivé, auto-
rise une remise en service du treuil de levage ;

- un systéme d’alarme configurée pour émettre une
alarme lorsqu’activé ; et

- un systéme de contréle/commande relié au premier
systeme de mesure, au second systéme de mesure,
au treuil de levage, au systéme d’alarme et a l'arrét
d'urgence, ledit systtme de contréle/commande
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étant configuré pour effectuer, lors d’'une montée de
la charge suspendue, une comparaison de la vitesse
de levage en montée avec un seuil bas qui varie en
fonction du paramétre de masse, et avec un seuil
haut qui varie aussi en fonction du parameétre de
masse, ledit seuil haut étant supérieur ou égal au
seuil bas et inférieur ou égal a la vitesse maximale ;
et

dans lequel le systeme de contréle/commande est con-
figuré pour, dans un mode optimisé, piloter le treuil de
levage pour que la vitesse de levage en montée soit auto-
risée seulement en-dessous du seuil haut et soit interdite
au-dessus du seuil haut, et pour activerle systéeme d’alar-
me si l'arrét d’'urgence est activé lors d’'une montée de
la charge suspendue et alors que la vitesse de levage
en montée est supérieure au seuil bas

[0046] Selon une caractéristique, le systeme de con-
tréle/commande est configuré pour, dans le mode opti-
misé et une fois que l'arrét d’'urgence est désactive, pi-
loter le treuil de levage pour que la vitesse de levage,
que ce soit en montée et en descente, soit limitée a une
vitesse réduite, inférieure au seuil haut, jusqu’a ce qu'une
condition d’enroulement soit remplie, ladite condition
d’enroulement étant représentative d’'un état d’enroule-
ment/déroulement du cable de levage autour du tam-
bour.

[0047] Selon une caractéristique, 'appareil de levage
ou de transport comprend un sélecteur de mode pour
sélectionner un mode de fonctionnement parmi le mode
optimisé et un mode basique dans lequel le systéeme de
contréle/commande pilote le treuil de levage pour que la
vitesse de levage en montée soit autorisée dans toute la
plage de vitesses, et pour activer le systeme d’alarme si
un arrét d’'urgence est activé lors d'une montée de la
charge suspendue et alors que la vitesse de levage en
montée est supérieure au seuil bas.

[0048] Selon une autre caractéristique, I'appareil de
levage ou de transport comprend un sélecteur de mode
pour sélectionner un mode de fonctionnement parmi le
mode optimisé et un mode sécurisé dans lequel le sys-
teme de contréle/commande pilote le treuil de levage
pour que la vitesse de levage en montée soit autorisée
seulement en-dessous du seuil bas et interdite au-des-
sus du seuil bas.

[0049] 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
oeuvre non limitatif, faite en référence aux figures an-
nexées dans lesquelles :

[Fig 1] est une vue schématique d’'une grue selon
'invention ;

[Fig 2] est un tableau représentant les variations du
seuil bas et du seuil haut en fonction du parametre
de masse, avec les trois zones de vitesse dans le
mode basique ;

[Fig 3] est un tableau représentant les variations du
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seuil bas et du seuil haut en fonction du parametre
de masse, avec les trois zones de vitesse dans le
mode optimisé ;

[Fig 4] est un tableau représentant les variations du
seuil bas et du seuil haut en fonction du parametre
de masse, avec les trois zones de vitesse dans le
mode sécurisé.

[0050] La figure 1 représente schématiquement une
grue 1, par exemple de type grue a tour, cette grue 1
comprenant un mat 10 et une fleche distributrice 11 le
long de laquelle se déplace un chariot, sous lequel la
charge suspendue 9 est suspendue a un cable de levage
60 par 'intermédiaire d’'une moufle et d’un crochet (non
représentés).

[0051] La grue 1 comprend aussi un treuil de levage
6, essentiellement composé d’'un moteur électrique 61,
d’un réducteur et d’un tambour 62 autour duquel est en-
roulé le cable de levage 60 accouplé a la charge sus-
pendue 9 ; le moteur électrique 61 entraine en rotation
le tambour 62 dans un sens ou dans l'autre, par l'inter-
médiaire du réducteur, pour enrouler ou dérouler le cable
de levage 60, donc pour un levage de la charge suspen-
due 9 en montée (vers le haut) ou en descente (vers le
bas).

[0052] Le moteur électrique 61 du treuil de levage 6
est piloté par un convertisseur de fréquence 63, a fonc-
tion de variateur de vitesse. Ce moteur électrique 61 est
lui-méme alimenté en énergie électrique par une alimen-
tation électrique 12, laquelle est notamment constituée
par un réseau de distribution électrique.

[0053] Le treuil de levage 6 comprend encore un frein
moteur 64, associé au moteur électrique 61. La fermeture
du frein moteur 64 immobilise en rotation le moteur élec-
trique 61 et le tambour 62, tandis que I'ouverture de ce
frein moteur 64 autorise la libre rotation du moteur élec-
trique 61 et du tambour 62. Normalement, la mise en
marche du moteur électrique 61 s’accompagne d’une
ouverture du frein moteur 64, tandis que la mise a l'arrét
de ce moteur électrique 61 s’accompagne de la ferme-
ture du frein moteur 64.

[0054] La grue 1 comprend également un systéme de
contréle/commande 2 relié au convertisseur de fréquen-
ce 63 pour un contréle de la vitesse moteur du moteur
électrique 61, que ce soit en montée et en descente, et
ainsi un contréle de la vitesse de déplacement de la char-
ge suspendue 9, en montée et en descente. Ce systeme
de contréle/commande 2 est aussi relié au frein moteur
64 pour commander son ouverture/fermeture.

[0055] La grue 1 comprend aussi un premier systeme
de mesure 31 pour une mesure d’'un parameétre de masse
PM représentatif d’'une masse de la charge suspendue
9. Ce parameétre de masse PM peut correspondre a la
masse de la charge suspendue 9, ou bien a un autre
paramétre qui dépend de la masse de la charge suspen-
due, comme par exemple un poids, une tension mesurée
au niveau du céble de levage 60, une force mesurée par
exemple au niveau de la moufle ou du crochet, un étire-
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ment du cable de levage 60, etc.

[0056] La grue 1 comprend également un second sys-
teme de mesure 32 pour une mesure d’'une vitesse de
levage VL représentative de la vitesse de déplacement
de la charge suspendue 9, en montée et en descente,
et comprise dans une plage de vitesses bornée a une
vitesse maximale VMAX. Cette vitesse de levage VL peut
correspondre a la vitesse de déplacement de la charge
suspendue 9, ou bien a une autre vitesse qui dépend de
la vitesse de déplacement de la charge suspendue 9,
comme par exemple une vitesse de rotation du tambour
62, une consigne de vitesse, une vitesse moteur, une
vitesse du cable de levage 60, etc. Dans un fonctionne-
ment normal, sans bridage de la vitesse de levage VL,
cette vitesse de levage VL peut varier de zéro jusqu’a la
vitesse maximale VMAX, cette vitesse maximale VMAX
étant une limite constructeur ou une limite machine pro-
pre au treuil de levage 6. Cette vitesse maximale VMAX
peut varier avec le parameétre de masse PM, et plus par-
ticulierement diminuer avec le parameétre de masse PM.
[0057] Le systeme de contréle/commande 2 est relié
a la fois au premier systéme de mesure 31 et au second
systeme de mesure 32 pour recevoir en temps réel la
mesure du parametre de masse PM et la mesure de la
vitesse de levage VL.

[0058] La grue 1 integre au moins un arrét d’'urgence
4, par exemple placé dans une cabine de pilotage 13 ou
sur une télécommande ou au pied du mat 10 et qui, une
fois activé, coupe au moins le treuil de levage 6 (autre-
ment dit arréte le moteur électrique 61) et stoppe le le-
vage de la charge suspendue 9 et qui, une fois désactive,
autorise une remise en service du treuil de levage 6. Cet
arrét d’'urgence 4 est relié au systéme de contréle/com-
mande 2 qui, lors de I'activation de l'arrét d’'urgence 4,
coupe le treuil de levage 6. D’autres appareils électriques
peuvent bien entendu étre également coupés a I'activa-
tion de l'arrét d’urgence 4.

[0059] Lagrue1comprendun systemed’alarme5 con-
figurée pour émettre une alarme lorsqu’activé. Ce sys-
teme d’alarme 5 peut se présenter sous la forme d’'un
affichage visuel, par exemple au niveau d’une interface
de pilotage placée dans la cabine de pilotage 13 oud’'une
interface distante, de sorte que le signal d’alarme est un
signal visuel sur cette interface de pilotage. En variante
ou en complément, ce systéeme d’alarme 5 peut com-
prendre un émetteur sonore, par exemple dans la cabine
de pilotage 13, de sorte que le signal d’alarme est un
signal sonore. Le systeme d’alarme 5 est relié au syste-
me de contréle/commande 2 qui est configuré pour ac-
tiver/désactiver le systeme d’alarme 5 dans certaines
conditions décrites ultérieurement.

[0060] Le systeme de contréle/commande 2 est con-
figuré pour opérer un contréle du levage durant une des-
cente de la charge suspendue 9 et durant une montée
de la charge suspendue 9.

[0061] Durant une descente de la charge suspendue
9, le systéme de contrdéle/commande 2 autorise la vitesse
de levage VL en descente dans toute la plage de vites-
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ses, autrement dit un pilote peut piloter la vitesse de le-
vage VL dans toute la plage de vitesses jusqu’a la vitesse
maximale VMAX correspondante pour le paramétre de
masse PM mesuré.

[0062] Durant une montée de la charge suspendue 9,
le systéme de contréle/commande 2 est configuré pour
effectuer une comparaison de la vitesse de levage VL
en montée avec un seuil bas SB qui varie en fonction du
parametre de masse PM, et avec un seuil haut SH qui
varie aussi en fonction du paramétre de masse PM, ou
ce seuil haut SH est supérieur ou égal au seuil bas SB
et inférieur ou égal a la vitesse maximale VMAX.
[0063] Les Figures 2 a 4 illustrent, sur des tableaux,
un exemple de variations d’un seuil bas SB et d’un seuil
haut SH, exprimés en m/s, en fonction du parameétre de
masse PM exprimé enkg. Le seuil bas SB est schématisé
par une ligne simple en trait épais, tandis que le seuil
haut SH est schématisé par une ligne double en trait
épais. Dans cet exemple, lorsque le paramétre de masse
est inférieur a une valeur de référence PREF donnée, le
seuil bas SB et le seuil haut SH sont distincts et ils aug-
mentent avec le paramétre de masse PM, et ainsi le seuil
bas SB est strictement inférieur au seuil haut SH. Par
ailleurs, lorsque le paramétre de masse PM est supérieur
ala valeur de référence PREF, le seuil bas SB et le seuil
haut SH sont égaux a la vitesse maximale VMAX qui
diminue avec le paramétre de masse PM. Autrement dit,
au-dela de cette valeur de référence PREF, c’est-a-dire
pour des charges tres lourdes, le systéeme de contro-
le/commande 2 impose une baisse de la vitesse maxi-
male VMAX, etles deux seuils SB, SH sont égaux a cette
vitesse maximale VMAX et diminuent donc aussi avec
le paramétre de masse PM. Dans cet exemple, lorsque
le parameétre de masse PM est inférieur a la valeur de
référence PREF, la vitesse maximale VMAX est cons-
tante ou constante a plus ou moins 15%, et le seuil haut
SH est strictement inférieur a la vitesse maximale VMAX.
[0064] Ainsi, les courbes de variation du seuil bas SB,
du seuil haut et de la vitesse maximale VMAX délimitent
trois zones de vitesse, une zone basse ZB en-dessous
du seuil bas SB, une zone intermédiaire ZI entre le seuil
bas SB et le seuil haut SH, et une zone haute ZH entre
le seuil haut SH et la vitesse maximale VMAX. La zone
intermédiaire ZI et la zone haute ZH s’arrétent au-dela
de la valeur de référence PREF, de sorte qu’au-dela de
cette valeur de référence PREF ne subsiste que la zone
basse ZB.

[0065] Le seuil bas SB et le seuil haut SH sont établis
par modélisation, simulation ou test réel d’un arrét net
d’un enroulement du cable de levage 60 autour du tam-
bour 62 (un tel enroulement étant associé a une montée
de la charge suspendue 9) pour différentes vitesses de
levage VL en montée et pour différents parameétres de
masse PM, en distinguant le seuil bas SB comme une
vitesse en-dessous de laquelle aucun défaut d’enroule-
ment n’est observé et au-dessus de laquelle un défaut
d’enroulement est observé, et le seuil haut SH comme
une vitesse au-dessus de laquelle le défaut d’enroule-
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ment observé est tres élevé (ou majeur) voire irrattrapa-
ble, tandis qu’entre le seuil bas SB et le seuil haut SH le
défautd’enroulement observé est élevé (ou mineur) mais
rattrapable par une opération de déroulement et ré-en-
roulement du cable de levage 60.

[0066] Durant une montée de la charge suspendue 9,
trois modes de fonctionnement peuvent étre sélection-
nés, en particulier au moyen d’un sélecteur de mode 7,
disposé par exemple au niveau d’une interface de pilo-
tage placée dans la cabine de pilotage 13, de sorte que
le pilote (aussi appelé grutier) peut sélectionner un mode
de fonctionnement parmi les trois modes de fonctionne-
ment suivants : un mode basique, un mode optimisé et
un mode sécurisé.

[0067] Le controle du levage, au moyen du systéeme
de contréle/commande 2, s’opeére alors dans le mode de
fonctionnement sélectionné. Durant le contréle du leva-
ge, la vitesse de levage VL en descente est pour rappel
autorisée dans toute la plage de vitesses.

[0068] En référence a la Figure 2, dans le mode basi-
que, le systeme de contréle/commande 2 pilote le treuil
de levage 6 pour que la vitesse de levage VL en montée
(autrement dit durant une montée de la charge suspen-
due 9) soit autorisée dans toute la plage de vitesses,
donc jusqu’a la vitesse maximale VMAX. Aussi, dans le
mode basique, le systétme de contréle/commande 2
autorise la vitesse de levage VL dans les trois zones de
vitesse ZB, Z| et ZH. Par ailleurs, dans ce mode basique,
le systéme de contréle/commande 2 est configuré pour
activer le systeme d’alarme 5 si l'arrét d’'urgence 4 est
activé lors d’'une montée de la charge suspendue 9 et
alors que la vitesse de levage VL en montée est supé-
rieure au seuil bas SB.

[0069] Autrement dit, dans le mode basique :

- sila vitesse de levage VL en montée est dans la
zone basse ZB au moment de I'activation de 'arrét
d’urgence 4 qui provoque un arrét net de la montée
dela charge suspendue 9, alors le systeme d’alarme
5 n’est pas activé ; et

- sila vitesse de levage VL en montée est dans la
zone intermédiaire Z| ou dans la zone haute ZH, au
moment de I'activation de I'arrét d’'urgence 4, alors
le systeme d’'alarme 5 est activé pour déclencher
une alarme propre a informer un opérateur (par
exemple le pilote) d’'un risque de défaut d’enroule-
ment.

[0070] Dansle mode basique, I'alarme varie selon que
la vitesse de levage VL en montée est inférieure au seuil
haut SH ou est supérieure au seuil haut SH, autrement
dit I'alarme n’est pas la méme selon que la vitesse de
levage VL en montée est dans la zone intermédiaire ZB
ou dans la zone haute ZH, au moment de I'activation de
'arrét d’'urgence 4. De cette maniére, I'opérateur sera
informé avec deux alarmes distinctes que :

- le défaut d’enroulement est potentiellement élevé
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(ou mineur) et rattrapable dans le cas ou la vitesse
de levage VL en montée est dans la zone intermé-
diaire ZI ; ou

- le défaut d’enroulement est potentiellement tres éle-
vé (ou majeur) voire non rattrapable dans le cas ou
la vitesse de levage VL en montée est dans la zone
haute ZH.

[0071] Dans le mode basique, une fois que l'arrét d’ur-
gence 4 est désactivé, la vitesse de levage VL, que ce
soit en montée et en descente, est a nouveau autorisée
dans toute la plage de vitesses, a moins qu’un autre mo-
de de fonctionnement ne soit sélectionné.

[0072] En référence a la Figure 3, dans le mode opti-

misé, le systéme de contréle/commande 2 pilote le treuil

de levage 6 pour que la vitesse de levage VL en montée
soit autorisée seulement en-dessous du seuil haut SH
et interdite au-dessus du seuil haut SH. Aussi, dans le

mode optimisé, le systeme de contréle/commande 2

autorise la vitesse de levage VL en montée seulement

dans la zone basse ZB et dans la zone intermédiaire ZI,
etinterdit la vitesse de levage VL en montée dans la zone
haute ZH, ce qui est schématisé par des rayures dans

la zone haute ZH sur la Figure 3.

[0073] Parailleurs, dans ce mode optimisé, le systeme

de contréle/commande 2 est configuré pour activer le

systeme d’alarme 5 si I'arrét d’'urgence 4 est activé lors
d’'une montée de la charge suspendue 9 et alors que la
vitesse de levage VL en montée est supérieure au seuil
bas SB.

[0074] Autrement dit, dans le mode optimisé :

- si la vitesse de levage VL en montée est dans la
zone basse ZB au moment de I'activation de I'arrét
d’'urgence 4, alors le systéme d’alarme 5 n’est pas
activé ; et

- si la vitesse de levage VL en montée est dans la
zone intermédiaire ZI, au moment de I'activation de
I'arrét d’'urgence 4, alors le systéeme d’alarme 5 est
activé pour déclencher une alarme propre a informer
I'opérateur d’'un risque de défaut d’enroulement.

[0075] Cette alarme peut étre spécifique au mode op-
timisé, et donc différente des alarmes du mode basique.
Il est aussi envisageable que cette alarme du mode op-
timisé soit équivalente a I'alarme du mode basique dé-
clenchée lorsque la vitesse de levage VL en montée est
dans la zone intermédiaire ZI.

[0076] Ainsi, avec ce mode optimisé, la zone haute ZH
est interdite de sorte qu’il n’existe pas de risque d’'un
défaut d’enroulement majeur voire irrattrapable. Par con-
tre, la zone intermédiaire ZI est autorisée, de sorte que
si la vitesse de levage VL en montée est dans la zone
intermédiaire Zl au moment de I'activation de I'arrét d'ur-
gence 4, alors I'opérateur sera informé par une alarme
d’'un risque de défaut d’enroulement, qui est potentielle-
ment mineur et rattrapable.

[0077] Dansle mode optimisé, une fois que l'arrétd’ur-
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gence 4 est désactivé, il y a deux possibilités :

- silavitesse de levage VL en montée était inférieure
au seuil bas SB (autrement dit était dans la zone
basse ZB) au moment de l'activation de l'arrét d’ur-
gence 4, la vitesse de levage VL en montée est a
nouveau autorisée en-dessous du seuil haut SH et
interdite au-dessus du seuil haut SH (autrement dit
est autorisée dans la zone basse ZB et dans la zone
intermédiaire ZI, et interdite dans la zone haute ZH),
amoins qu’un autre mode de fonctionnement ne soit
sélectionné ;

- silavitesse de levage VL en montée était supérieure
au seuil bas SB (autrement dit était dans la zone
intermédiaire ZI) au moment de I'activation de 'arrét
d'urgence 4, la vitesse de levage VL en montée, et
optionnellement aussi en descente, est limitée a une
vitesse réduite VRED, jusqu’a ce qu’une condition
d’enroulement soit remplie, une telle condition d’en-
roulement étant représentative d’'un état d’enroule-
ment/déroulement du cable de levage 60 autour du
tambour 62.

[0078] L’intérét de brider la vitesse de levage VL en
montée a la vitesse réduite VRED (autrement dit la vi-
tesse de levage VL en montée ne peut pas dépasser la
vitesse réduite VRED) est d’'imposer des opérations a
basse vitesse pour le ré-enroulement du cable de levage
60 autour du tambour 62 pour rattraper le défaut d’en-
roulement.

[0079] Optionnellement, la vitesse de levage VL en
descente est aussi bridée a la vitesse réduite VRED
(autrement dit la vitesse de levage VL en descente ne
peutpas dépasser la vitesse réduite VRED) pourimposer
des opérations a basse vitesse pour le déroulement du
cable de levage 60 pour rattraper le défaut d’enroule-
ment.

[0080] La condition d’enroulement est fonction de la
vitesse de levage VL en montée au moment de I'activa-
tion de l'arrét d’urgence 4. En effet, le défaut d’enroule-
ment augmente avec la vitesse de levage VL en montée
au moment de I'activation de I'arrét d’'urgence 4.

[0081] La condition d’enroulement est aussi fonction
du parametre de masse PM. En effet, le défaut d’enrou-
lement diminue avec le paramétre de masse PM mesuré
au moment de I'activation de I'arrét d’'urgence 4, car plus
la charge suspendue 9 est lourde et applique une tension
accrue sur le cable de levage 60 et moins le risque d’un
défaut d’enroulement est présent.

[0082] Avantageusement, la condition d’enroulement
estremplie une fois que le cable de levage 60 est déroulé
d’une longueur de déroulement LDER donnée apres la
désactivation de I'arrét d’'urgence 4. Cette longueur de
déroulement LDER est donc aussi fonction de la vitesse
de levage VL en montée au moment de l'activation de
I'arrét d’'urgence 4 et/ou du parameétre de masse PM.
[0083] Il est possible que le contréle de la condition
d’enroulement soit opérée de maniére automatisée (au
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moyen d’un capteur ou d’'un contréle automatique de la
longueur de déroulement LDER) et/ou de maniere visuel-
le par un opérateur.

[0084] Dans le mode optimisé, une fois la condition
d’enroulement remplie, le systéeme de contréle/comman-
de 2 assure des commandes pour que :

- l'alarme du systeme d’alarme 5 soit désactivée ;

- la vitesse de levage VL en montée soit a nouveau
autorisée seulement en-dessous du seuil haut SH
et interdite au-dessus du seuil haut SH, a moins
qu’un autre mode de fonctionnement soit
sélectionné ;

- lavitesse de levage VL en descente soit a nouveau
autorisée dans toute la plage de vitesse, dans le cas
ou cette vitesse de levage VL en descente était limi-
tée a la vitesse réduite VRED.

[0085] Cette vitesse réduite VRED peut étre inférieure
au seuil bas SB (tel qu’associé au parametre de masse
PM de la charge suspendue 9) et/ou étre comprise entre
0,1 et 0,6 fois la vitesse maximale, et par exemple entre
0,2 et 0,4 fois la vitesse maximale.

[0086] En variante, dans le mode optimisé, une fois
que l'arrét d’'urgence 4 est désactivé, il y a une seule
possibilité : peu importe que la vitesse de levage VL en
montée était inférieure ou supérieure au seuil bas SB au
moment de I'activation de 'arrét d’urgence 4, la vitesse
de levage VL en montée est a nouveau autorisée en-
dessous du seuil haut SH et interdite au-dessus du seuil
haut SH (autrement dit est autorisée dans la zone basse
ZB et dans la zone intermédiaire ZI, et interdite dans la
zone haute ZH), a moins qu’un autre mode de fonction-
nement ne soit sélectionné. Autrement dit, dans cette
variante, il n'y a pas de vitesse réduite ni de condition
d’enroulement, et il y a essentiellement I'alarme pour
avertir 'opérateur d’un risque de défaut d’enroulement.
[0087] En référence ala Figure 4, dans le mode sécu-
risé, le systéeme de contréle/commande 2 pilote le treuil
de levage 6 pour que la vitesse de levage VL en montée
soit autorisée seulement en-dessous du seuil bas SB et
interdite au-dessus du seuil bas SB. Aussi, dans le mode
sécurisé, le systeme de contréle/commande 2 autorise
la vitesse de levage VL en montée seulement dans la
zone basse ZB, et interdit la vitesse de levage VL en
montée dans la zone intermédiaire ZI et dans la zone
haute ZH, ce qui est schématisé par des rayures dans
la zone intermédiaire ZI et dans la zone haute ZH sur la
Figure 4.

[0088] Dans ce mode sécurisé, si I'arrét d’'urgence 4
est activé lors d’'une montée de la charge suspendue 9,
le systéme de contréle/commande 2 active aucune alar-
me au moyen du systeme d’alarme 5, caril n’y a pas de
risque de défaut d’enroulement sous le seuilbas SB. Une
fois que l'arrét d’'urgence 4 est désactivé, la vitesse de
levage VL en montée est a nouveau autorisée en-des-
sous du seuil bas SB et interdite au-dessus du seuil bas
SB, a moins qu’un autre mode de fonctionnement ne soit
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sélectionné.

Revendications

Procédé de pilotage pour piloter un levage d’'une
charge suspendue (9) au moyend’un treuil de levage
(6) intégrant un tambour (62) sur lequel est enroulé
un cable de levage (60) accouplé a la charge sus-
pendue (9), ledit procédé de pilotage mettant en
oeuvre les étapes suivantes :

- mesure d’'un parametre de masse (PM) repré-
sentatif d’'une masse de la charge suspendue
9);

-mesure d’une vitesse de levage (VL) représen-
tative d’une vitesse de déplacement de la char-
ge suspendue (9), en montée et en descente,
et comprise dans une plage de vitesses bornée
a une vitesse maximale (VMAX) ;

- surveillance d'un arrét d'urgence (4) qui, une
fois activé, coupe au moins le treuil de levage
(6) et stoppe le levage de la charge suspendue
(9) et qui, une fois désactivé, autorise une remi-
se en service du treuil de levage (6) ;

- lors d’'une montée de la charge suspendue (9),
comparaison de la vitesse de levage (VL) en
montée avec un seuil bas (SB) qui varie en fonc-
tion du paramétre de masse (PM), et avec un
seuil haut (SH) qui varie aussi en fonction du
paramétre de masse (PM), ledit seuil haut (SH)
étant supérieur ou égal au seuil bas (SB) et in-
férieur ou égal a la vitesse maximale (VMAX) ;
- contréle du levage dans un mode optimisé
dans lequel la vitesse de levage (VL) en montée
est autorisée seulement en-dessous du seuil
haut (SH) et interdite au-dessus du seuil haut
(SH), et si l'arrét d’urgence (4) est activé lors
d’'une montée de la charge suspendue (9) et
alors que la vitesse de levage (VL) en montée
est supérieure au seuil bas (SB) alors une alar-
me est activée.

Procédé de levage selon la revendication 1, dans
lequel, dans le mode optimisé, une fois que l'arrét
d’urgence (4) est désactivé, et sila vitesse de levage
(VL) en montée était supérieure au seuil bas (SB)
au moment de l'activation de l'arrét d’'urgence (4),
alors la vitesse de levage (VL) en montée, et option-
nellement aussi en descente, est limitée a une vites-
se réduite (VRED), inférieure au seuil haut (SH), jus-
qu’a ce qu’une condition d’enroulement soit remplie,
ladite condition d’enroulement étant représentative
d’'un état d’enroulement/déroulement du cable de le-
vage (60) autour du tambour (62).

Procédé de levage selon la revendication 2, dans
lequel la condition d’enroulement est fonction de la
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10.

vitesse de levage (VL) en montée au moment de
I’'activation de I'arrét d’'urgence (4).

Procédé de levage selon la revendication 2 ou 3,
dans lequel la condition d’enroulement est remplie
une fois que le cable de levage (60) est déroulé d’'une
longueur de déroulement (LDER) donnée apres la
désactivation de 'arrét d’urgence (4).

Procédé de levage selon les revendications 3 et 4,
dans lequel la longueur de déroulement (LDER) est
fonction de I'un au moins des parametres suivants
parmi la vitesse de levage (VL) en montée au mo-
ment de I'activation de I'arrét d’urgence (4) et le pa-
rametre de masse (PM).

Procédé de levage selon 'une quelconque des re-
vendications 2 a 5, dans lequel, une fois la condition
d’enroulement remplie dans le mode optimisé, I'alar-
me est désactivée et la vitesse de levage (VL) en
montée est a nouveau autorisée seulement en-des-
sous du seuil haut (SH) et interdite au-dessus du
seuil haut (SH), a moins qu’un autre mode de fonc-
tionnement soit sélectionné.

Procédé de levage selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel, lorsque le
paramétre de masse (PM) est inférieur a une valeur
de référence (PREF) donnée, le seuil bas (SB) et le
seuil haut (SH) sont distincts et ils augmentent avec
le parameétre de masse (PM).

Procédé de levage selon la revendication 7, dans
lequel, lorsque le paramétre de masse (PM) est su-
périeur a la valeur de référence (PREF), le seuil bas
(SB) et le seuil haut (SH) sont égaux ils diminuent
avec le paramétre de masse (PM).

Procédé de levage selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel est opérée
une étape de sélection d’'un mode de fonctionnement
parmi le mode optimisé et un mode basique dans
lequel la vitesse de levage (VL) en montée est auto-
risée dans toute la plage de vitesses, et si un arrét
d’urgence (4) estactivé lors d'une montée de la char-
ge suspendue (9) et alors que la vitesse de levage
(VL) en montée est supérieure au seuil bas (SB)
alors une alarme est activée ;

et le contréle du levage s’opéere dans le mode de
fonctionnement sélectionné.

Procédé de levage selon la revendication 9, dans
lequel, dans le mode basique, I'alarme varie selon
que la vitesse de levage (VL) en montée est infé-
rieure au seuil haut (SH) ou est supérieure au seuil
haut (SH) au moment de I'activation de 'arrét d’ur-
gence (4).



1.

12.

17

Procédé de levage selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel est opérée
une étape de sélection d’'un mode de fonctionnement
parmi le mode optimisé et un mode sécurisé dans
lequel la vitesse de levage (VL) en montée est auto-
risée seulement en-dessous du seuil bas (SB) et in-
terdite au-dessus du seuil bas (SB) ;

et le contréle du levage s’opéere dans le mode de
fonctionnement sélectionné.

Appareil de levage ou de transport, comme par
exemple une grue (1), comprenant un treuil de leva-
ge (6) intégrant un tambour (62) sur lequel est en-
roulé un cable de levage (60) accouplé a une charge
suspendue (9) pour un levage de la charge suspen-
due (9), ledit appareil de levage ou de transport
comprenant :

- un premier systeme de mesure (31) pour une
mesure d'un paramétre de masse (PM) repré-
sentatif d’'une masse de la charge suspendue
9);

- un second systeme de mesure (32) pour une
mesure d’une vitesse de levage (VL) représen-
tative d’une vitesse de déplacement de la char-
ge suspendue (9), en montée et en descente,
et comprise dans une plage de vitesses bornée
a une vitesse maximale (VMAX) ;

-un arrétd’urgence (4) qui, une fois activé, cou-
pe au moins le treuil de levage (6) et stoppe le
levage de la charge suspendue (9) et qui, une
fois désactivé, autorise une remise en service
du treuil de levage (6) ;

- un systeme d’alarme (5) configurée pour émet-
tre une alarme lorsqu’activé ; et

- un systéme de contréle/commande (2) relié au
premier systéme de mesure (31), au second
systéeme de mesure (32), au treuil de levage (6),
au systeme d’alarme (5) et a l'arrét d’'urgence
(4), ledit systéme de contréle/commande (2)
étant configuré pour effectuer, lors d'une mon-
tée de la charge suspendue (9), une comparai-
son de la vitesse de levage (VL) en montée avec
un seuil bas (SB) qui varie en fonction du para-
métre de masse (PM), etavec un seuil haut (SH)
quivarie aussi en fonction du paramétre de mas-
se (PM), ledit seuil haut (SH) étant supérieur ou
égal au seuil bas (SB) et inférieur ou égal a la
vitesse maximale (VMAX) ; et

dans lequel le systéme de contréle/commande (2)
est configuré pour, dans un mode optimisé, piloter
le treuil de levage (6) pour que la vitesse de levage
(VL) en montée soit autorisée seulement en-des-
sous du seuil haut (SH) et soit interdite au-dessus
du seuil haut (SH), et pour activer le systeme d’alar-
me (5) si I'arrét d’'urgence (4) est activé lors d’'une
montée de la charge suspendue (9) et alors que la
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vitesse de levage (VL) en montée est supérieure au
seuil bas (SB).

Appareil de levage ou de transport selon la revendi-
cation 12, dans lequel le systéme de contréle/com-
mande (2) est configuré pour, dans le mode optimisé
et une fois que l'arrét d'urgence (4) est désactive,
piloter le treuil de levage (6) pour que la vitesse de
levage (VL), que ce soit en montée et en descente,
soit limitée a une vitesse réduite (VRED), inférieure
au seuil haut (SH), jusqu’a ce qu’une condition d’en-
roulement soit remplie, ladite condition d’enroule-
ment étant représentative d’'un état d’enroule-
ment/déroulement du céble de levage (60) autour
du tambour (62).

Appareil de levage ou de transport selon la revendi-
cation 12 ou 13, comprenant un sélecteur de mode
(7) pour sélectionner un mode de fonctionnement
parmi le mode optimisé et un mode basique dans
lequel le systéeme de contréle/commande (2) pilote
le treuil de levage (6) pour que la vitesse de levage
(VL) en montée soit autorisée dans toute la plage de
vitesses, et pour activer le systeme d’alarme (5) si
un arrét d’'urgence (4) est activé lors d’'une montée
de la charge suspendue (9) et alors que la vitesse
de levage (VL) en montée est supérieure au seuil
bas (SB).

Appareil de levage ou de transport selon I'une quel-
conque des revendications 12 a 14, comprenant un
sélecteur de mode (7) pour sélectionner un mode de
fonctionnement parmi le mode optimisé et un mode
sécurisé dans lequel le systéme de contréle/com-
mande (2) pilote le treuil de levage (6) pour que la
vitesse de levage (VL) en montée soit autorisée seu-
lement en-dessous du seuil bas (SB) et interdite au-
dessus du seuil bas (SB).

Patentanspriiche

1.

Steuerungsverfahren zum Steuern des Hebens ei-
ner hangenden Last (9) mit Hilfe einer Hubwinde (6),
die eine Trommel (62) enthalt, auf der ein mit der
hangenden Last (9) verbundenes Hubseil (60) auf-
gewickeltist, wobeidas Steuerungsverfahren die fol-
genden Schritte durchfiihrt:

- Messen eines Massenparameters (PM), der
fur eine Masse der hangenden Last (9) repra-
sentativ ist;

- Messen einer Hubgeschwindigkeit (VL), die fir
eine Bewegungsgeschwindigkeit der hangen-
den Last (9) in der Auffahrt und in der Abfahrt
reprasentativ ist und innerhalb eines auf eine
Hoéchstgeschwindigkeit (VMAX) begrenzten
Geschwindigkeitsbereichs liegt;
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- Uberwachen eines Notstopps (4), der, sobald
er aktiviert ist, zumindest die Hubwinde (6) ab-
schaltet und das Anheben der hangenden Last
(9) stopptund der, sobald er deaktiviertist, einen
Reaktivierung der Hubwinde (6) zul3sst;

- wahrend eines Anhebens der hangenden Last
(9), Vergleichen der Hubgeschwindigkeit (VL)
beim Anheben mit einem unteren Schwellen-
wert (SB), der in Abhangigkeit von dem Mas-
senparameter (PM) variiert, und mit einem obe-
ren Schwellenwert (SH), der ebenfalls in Abhan-
gigkeitvon dem Massenparameter (PM) variiert,
wobei der obere Schwellenwert (SH) groRer
oder gleich dem unteren Schwellenwert (SB)
und kleiner oder gleich der Héchstgeschwindig-
keit (VMAX) ist;

-Hubsteuerung in einem optimierten Modus, bei
dem die Hubgeschwindigkeit (VL) in der Auffahrt
nur unterhalb des oberen Schwellenwerts (SH)
zulassig und oberhalb des oberen Schwellen-
werts (SH) verboten ist, und, wenn der Notstopp
(4) wahrend einer Auffahrt der hangenden Last
(9) aktiviert wird und so die Hubgeschwindigkeit
(VL) in der Auffahrt groRer als der untere
Schwellenwert (SB) ist, ein Alarm aktiviert wird.

Hebeverfahren nach Anspruch 1, wobei im optimier-
ten Modus, wenn der Notstopp (4) deaktiviert ist und
wenn die Hubgeschwindigkeit (VL) in der Auffahrt
beim Notstopp gréRer als der untere Schwellenwert
(SB) zum Zeitpunkt der Aktivierung des Notstopps
(4) war, die Hubgeschwindigkeit (VL) in der Auffahrt
und optional auch in der Abfahrt auf eine reduzierte
Geschwindigkeit (VRED), die kleiner als der obere
Schwellenwert (SH) ist, begrenzt wird, bis eine Auf-
wickelbedingung erfiillt ist, wobei die Aufwickelbe-
dingung reprasentativ fur einen aufgewickelten/ab-
gewickelten Zustand des Hubseils (60) um die Trom-
mel (62) ist.

Hebeverfahren nach Anspruch 2, wobei die Aufwi-
ckelbedingung in Abhéangigkeit von der Hubge-
schwindigkeit (VL) in der Auffahrt zum Zeitpunkt der
Aktivierung des Notstopps (4) ist.

Hebeverfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Aufwickelbedingung erfillt ist, wenn das Hubseil
(60) nach der Deaktivierung des Notstopps (4) um
eine vorgegebene Abwickellange (LDER) abgewi-
ckelt ist.

Hebeverfahren nach den Anspriichen 3und 4, wobei
die Abwickellange (LDER) in Abhangigkeit von min-
destens einem der folgenden Parameter ist, zu de-
nen die Hubgeschwindigkeit (VL) in der Auffahrt zum
Zeitpunkt der Aktivierung des Notstopps (4) und der
Massenparameter (PM) gehort.
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Hebeverfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
wobei, wenn die Aufwickelbedingung im optimierten
Modus erflllt ist, der Alarm deaktiviert wird und die
Hubgeschwindigkeit (VL) in der Auffahrt nur unter-
halb des oberen Schwellenwerts (SH) zulassig und
oberhalb des oberen Schwellenwerts (SH) verboten
ist, es sei denn, es wird ein anderer Betriebsmodus
ausgewahlt.

Hebeverfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei, wenn der Massenparameter (PM)
kleiner als ein vorgegebener Referenzwert (PREF)
ist, der untere Schwellenwert (SB) und der obere
Schwellenwert (SH) unterschiedlich sind und sie mit
dem Massenparameter (PM) steigen.

Hebeverfahren nach Anspruch 7, wobei, wenn der
Massenparameter (PM) groRRer als der Referenzwert
(PREF) ist, der untere Schwellenwert (SB) und der
obere Schwellenwert (SH) gleich sind, nehmen und
sie mit dem Massenparameter (PM) abnehmen.

Hebeverfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei ein Schritt zum Auswahlen eines Be-
triebsmodus aus dem optimierten Modus und einem
Grundmodus durchgefiihrt wird, in dem die Hubge-
schwindigkeit (VL) in der Auffahrt im gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich zulassig ist, und wenn ein
Notstopp (4) wahrend der Auffahrt der hangenden
Last (9) aktiviert wird und wenn die Hubgeschwin-
digkeit (VL) in der Auffahrt groRer als der untere
Schwellenwert (SB) ist, ein Alarm aktiviert wird;
und die Hubsteuerung im gewahlten Betriebsmodus
durchgefiihrt wird.

Hebeverfahren nach Anspruch 9, wobei im Grund-
modus der Alarm abhangig davon variiert, ob die
Hubgeschwindigkeit (VL) in der Auffahrt kleiner als
der obere Schwellenwert (SH) oder groRer als der
obere Schwellenwert (SH) zum Zeitpunkt der Akti-
vierung des Notstopps (4) ist.

Hebeverfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei ein Schritt zum Auswahlen eines Be-
triebsmodus aus dem optimierten Modus und einem
sicheren Modus durchgefiihrt wird, in dem die Hub-
geschwindigkeit (VL) in der Auffahrt nur unterhalb
des unteren Schwellenwerts (SB) zuldssig und ober-
halb des unteren Schwellenwerts (SB) verboten ist;
und die Hubsteuerung im gewahlten Betriebsmodus
durchgefiihrt wird.

Hebe- oder Transportvorrichtung, beispielsweise
ein Kran (1), umfassend eine Hubwinde (6), die eine
Trommel (62) enthalt, auf der ein Hubseil (60) auf-
gewickelt ist, das mit einer hangenden Last (9) ver-
bunden ist, um die hdngende Last (9) anzuheben,
wobei die Hebe- oder Transportvorrichtung Folgen-
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des umfasst:

-ein erstes Messsystem (31) zum Messen eines
Massenparameters (PM), der fir eine Masse
der hangenden Last (9) reprasentativ ist;

- ein zweites Messsystem (32) zum Messen ei-
ner Hubgeschwindigkeit (VL), die fir eine Be-
wegungsgeschwindigkeit der hangenden Last
(9) in der Auffahrt und in der Abfahrt reprasen-
tativ ist und die innerhalb eines auf eine Hochst-
geschwindigkeit (VMAX) begrenzten Ge-
schwindigkeitsbereichs liegt;

- einen Notstopp (4), der, sobald er aktiviert ist,
zumindest die Hubwinde (6) abschaltet und das
Anhebenderhangenden Last (9) stopptundder,
sobald er deaktiviertist, einen Reaktivierung der
Hubwinde (6) zulasst;

- ein Alarmsystem (5), das dazu konfiguriert ist,
bei Aktivierung einen Alarm auszuldsen; und

- ein Steuer-/Befehlssystem (2), das mit dem
ersten Messsystem (31), dem zweiten Messsys-
tem (32), der Hubwinde (6), dem Alarmsystem
(5) und dem Notstopp (4) verbunden ist, wobei
das Steuer-/Befehlssystem (2) dazu konfiguriert
ist, wahrend einer Auffahrt der hadngenden Last
(9) einen Vergleich der Hubgeschwindigkeit
(VL) in der Auffahrt mit einem unteren Schwel-
lenwert (SB) durchzufiihren, derin Abhangigkeit
von dem Massenparameter (PM) variiert, und
mit einem hohen Schwellenwert (SH), der eben-
falls in Abhangigkeit von dem Masseparameter
(PM) variiert, wobei der hohe Schwellenwert
(SH) gréRer oder gleich dem unteren Schwel-
lenwert (SB) und kleiner oder gleich der Maxi-
malgeschwindigkeit (VMAX) ist; und

wobei das Steuer-/Befehlssystem (2) dazu konfigu-
riert ist, in einem optimierten Modus die Hubwinde
(6) zu steuern, so dass die Hubgeschwindigkeit (VL)
in der Auffahrt nur unterhalb des oberen Schwellen-
werts (SH) zuldssig und oberhalb des oberen
Schwellenwerts (SH) verboten ist, und das Alarm-
system (5) zu aktivieren, wenn der Notstopp (4) wah-
rend einer Auffahrt der hangenden Last (9) aktiviert
wird und wahrend die Hubgeschwindigkeit (VL) in
der Auffahrt groRer ist als der untere Schwellenwert
(SB).

Hebe- oder Transportvorrichtung nach Anspruch 12,
wobei das Steuer-/Befehlssystem (2) dazu konfigu-
riert ist, im optimierten Modus und, wenn der Not-
stopp (4) deaktiviertist, die Hubwinde (6) zu steuern,
so dass die Hubgeschwindigkeit (VL), egal ob in der
Auffahrt oder in der Abfahrt, auf eine reduzierte Ge-
schwindigkeit (VRED), die kleiner als der obere
Schwellenwert (SH) ist, begrenzt wird, bis eine Auf-
wickelbedingung erfiillt ist, wobei die Aufwickelbe-
dingung reprasentativ fur einen aufgewickelten/ab-
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gewickelten Zustand des Hubseils (60) um die Trom-
mel (62) ist.

Hebe- oder Transportvorrichtung nach Anspruch 12
oder 13, umfassend einen Moduswahler (7) zum
Auswahlen eines Betriebsmodus aus dem optimier-
ten Modus und einem Grundmodus, in dem das
Steuer-/Befehlssystem (2) die Hubwinde (6) steuert,
so dass die Hubgeschwindigkeit (VL) in der Auffahrt
im gesamten Geschwindigkeitsbereich zuldssig ist,
zum Aktivieren des Alarmsystems (5), wenn ein Not-
stopp (4)wahrend einer Auffahrtderhangenden Last
(9) aktiviert wird und wenn die Hubgeschwindigkeit
(VL) in der Auffahrt grofRer als der untere Schwel-
lenwert (SB) ist.

Hebe- oder Transportvorrichtung nach einem der
Anspriiche 12 bis 14, umfassend einen Moduswah-
ler (7) zum Auswahlen eines Betriebsmodus aus
dem optimierten Modus und einem sicheren Modus,
in dem das Steuer-/Befehlssystem (2) das Hubseil
(6) steuert, so dass die Hubgeschwindigkeit (VL) in
der Auffahrt nur unterhalb des unteren Schwellen-
werts (SB) zulassig und oberhalb des unteren
Schwellenwerts (SB) verboten ist.

Claims

A control method for controlling lifting of a hanging
load (9) by means of a lifting winch (6) integrating a
drum (62) on which is wound a lifting rope (60) cou-
pled to the hanging load (9), said control method
implementing the following steps:

- measuring of a mass parameter (PM) repre-
sentative of a mass of the hanging load (9);
-measuring of a lifting speed (VL) representative
of a displacement speed of the hanging load (9),
when ascending or descending, and comprised
within a speed range bound by a maximum
speed (VMAX);

- supervision of an emergency stop (4) which,
once activated, shuts off at least the lifting winch
(6) and stops lifting of the hanging load (9) and
which, once deactivated, authorizes a reactiva-
tion of the lifting winch (6);

- during an ascending of the hanging load (9),
comparison of the lifting speed (VL) when as-
cending with a low threshold (SB) which varies
according to the mass parameter (PM), and with
a high threshold (SH) which also varies accord-
ing to the mass parameter (PM), said high
threshold (SH) being higher than or equal to the
low threshold (SB) and lower than or equal to
the maximum speed (VMAX);

- monitoring of the lifting in an optimized mode
in which the lifting speed (VL) when ascending



23

is authorized only below the high threshold (SH)
and forbidden above the high threshold (SH),
and if the emergency stop (4) is activated during
an ascending of the hanging load (9) and while
the lifting speed (VL) when ascending is higher
than the low threshold (SB) then an alarm is ac-
tivated.

The lifting method according to claim 1, wherein, in
the optimized mode, once the emergency stop (4) is
deactivated, and if the lifting speed (VL) when as-
cending was higher than the low threshold (SB) at
the time of activation of the emergency stop (4), then
the lifting speed (VL) when ascending, and also op-
tionally the lifting speed when descending, is limited
to a reduced speed (VRED), lower than the high
threshold (SH), until a winding condition is met, said
winding condition being representative of a
wound/unwound state of the lifting robe (60) around
the drum (62).

The lifting method according to claim 2, wherein the
winding condition depends on the lifting speed (VL)
when ascending at the time of activation of the emer-
gency stop (4).

The lifting method according to claim 2 or 3, wherein
the winding condition is met once the lifting cable
(60) is unwound by a definite unwound length
(LDER) after deactivation of the emergency stop (4).

The lifting method according to claim 3 and 4, where-
in the unwound length (LDER) depends on at least
one of the following parameters among the lifting
speed (VL) when ascending at the time of activation
of the emergency stop (4) and the mass parameter
(PM).

The lifting method according to any one of claims 2
to 5, wherein, once the winding condition is met in
the optimized mode, the alarm is deactivated and
the lifting speed (VL) when ascending is again au-
thorized only below the high threshold (SH) and for-
bidden above the high threshold (SH), unless anoth-
er operating mode is selected.

The lifting method according to any one of the pre-
ceding claims, wherein, when the mass parameter
(PM)islower than a definite reference value (PREF),
the low threshold (SB) and the high threshold (SH)
are distinct and they increase with the mass param-
eter (PM).

The lifting method according to claim 7, wherein,
when the mass parameter (PM) is higher than the
reference value (PREF), the low threshold (SB) and
the high threshold (SH) are equal, they decrease with
the mass parameter (PM).
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The lifting method according to any one of the pre-
ceding claims, comprising a step of selecting an op-
erating mode amongst the optimized mode and a
basic mode in which the lifting speed (VL) when as-
cending is authorized over the entire speed range,
and if an emergency stop (4) is activated during an
ascending of the hangingload (9) and while the lifting
speed (VL) when ascending is higher than the low
threshold (SB) then an alarm is activated;

and the monitoring of the lifting is performed in the
selected operating mode.

The lifting method according to claim 9, wherein, in
the basic mode, the alarm varies depending on
whetherthe lifting speed (VL) when ascendingis low-
er than the high threshold (SH) or is higher than the
high threshold (SH) at the time of activation of the
emergency stop (4).

The lifting method according to any one of the pre-
ceding claims, comprising a step of selecting an op-
erating mode amongst the optimized mode and a
safe mode in which the lifting speed (VL) when as-
cending is authorized only below the low threshold
(SB) and forbidden above the low threshold (SB);
and the monitoring of the lifting is performed in the
selected operating mode.

A lifting or transport apparatus, such as for example
a crane (1), comprising a lifting winch (6) integrating
a drum (62) on which is wound a lifting rope (60)
coupled to a hanging load (9) for lifting of the hanging
load (9), said lifting or transport apparatus compris-

ing:

- a first measuring system (31) for measuring a
mass parameter (PM) representative of a mass
of the hanging load (9);

- asecond measuring system (32) for measuring
a lifting speed (VL) representative of a displace-
ment speed of the hanging load (9), when as-
cending or descending, and comprised within a
speed range bound by a maximum speed
(VMAX);

- an emergency stop (4) which, once activated
shuts off at least the lifting winch (6) and stops
lifting of the hanging load (9) and which, once
deactivated, authorizes a reactivation of the lift-
ing winch (6);

-analarm system (5) configured to emitan alarm
when activated; and

- a monitoring/control system (2) connected to
the first measuring system (31), to the second
measuring system (32), to the lifting winch (6),
to the alarm system (5) and to the emergency
stop (4), said monitoring/control system (2) be-
ing configured to perform, during an ascending
of the hanging load (9), a comparison of the lift-



13.

14.

15.

25 EP 4 053 069 B1

ing speed (VL) when ascending with a low
threshold (SB) which varies according to the
mass parameter (PM), and with a high threshold
(SH) which also varies according to the mass
parameter (PM), said high threshold (SH) being
higher than or equal to the low threshold (SB)
and lower than or equal to the maximum speed
(VMAX); and

wherein the monitoring/control system (2) is config-
ured, in an optimized mode, to control the lifting
winch (6) so that the lifting speed (VL) when ascend-
ing is authorized only below the high threshold (SH)
and is forbidden above the high threshold (SH), and
to activate the alarm system (5) if the emergency
stop (4) is activated during an ascending of the hang-
ing load (9) and while the lifting speed (VL) when
ascending is higher than the low threshold (SB).

The lifting or transport apparatus according to claim
12, wherein the monitoring/control system (2) is con-
figured, in the optimized mode and once the emer-
gency stop (4) is deactivated, to control the lifting
winch (6) so thatthe lifting speed (VL), whether when
ascending or descending, is limited to a reduced
speed (VRED), lower than the high threshold (SH),
until a winding condition is met, said winding condi-
tion being representative of a wound/unwound state
of the lifting cable (60) around the drum (62).

The lifting or transport apparatus according to claim
12 or 13, comprising a mode selector (7) for selecting
an operating mode amongst the optimized mode and
a basic mode in which the monitoring/control system
(2) controls the lifting winch (6) so that the lifting
speed (VL) when ascending is authorized over the
entire speed range, and for activating the alarm sys-
tem (5) if an emergency stop (4) is activated during
an ascending of the hanging load (9) and while the
lifting speed (VL) when ascending is higher than the
low threshold (SB).

The lifting or transport apparatus according to any
one of claims 12 to 14, comprising a mode selector
(7) to select an operating mode amongst the opti-
mized mode and a safe mode in which the monitor-
ing/control system (2) controls the lifting winch (6)
so that the lifting speed (VL) when ascending is au-
thorized only below the low threshold (SB) and for-
bidden above the low threshold (SB).
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Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.
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