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(57)  Aufzugskabine (1) zur vertikalen Bewegung in
einem Aufzugsschacht (9), der vertikal angeordnete
Fuhrungsschienen (4) aufweist. Die Aufzugskabine (1)
umfasst federgelagerte Rollen (3.1 - 3.4), um die Auf-

Aufzugskabine mit Horizontalbalanciersystem

zugskabine (1) entlang der Fihrungsschienen (4) zu
fuhren. Es ist ein hydraulisches Ausgleichssystem (6)
vorgesehen, um bei einer exzentrischen Beladung (2)
der Aufzugskabine (1) einen Gewichtsausgleich vor-
nehmen zu kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Auf-
zugskabine mit einem Ausgleichssystem zum Ge-
wichtsausgleich bei exzentrischer Beladung und ein
Verfahren zum Gewichtsausgleich.

[0002] Aufzugsanlagen weisen ublicherweise einen
Aufzugsschacht auf in dem Fiihrungsschienen zur Fuh-
rung eine Aufzugskabine montiert oder vorgesehen
sind. Die Aufzugskabine ist mit Rollen ausgestattet, die
entlang der Fuhrungsschienen abrollen. Um den Fahr-
komfort zu erhéhen, um Unebenheiten der Flihrungs-
schienen auszugleichen und um eine exzentrisch bela-
dene Aufzugskabine sauber fiihren zu kénnen, werden
die Rollen gefedert aufgehangt. Die Federn, die insbe-
sondere bei Hochleistungsaufziigen zum Einsatz kom-
men, haben typischerweise eine progressive Feder-
kennlinie, die so ausgelegt ist, dass bei kleinen Feder-
hiiben die Federn eine weiche Federung der Aufzugs-
kabine bewirken. Bei grosseren Federhiiben arbeiten
die Federn im harten Bereich der Kennlinie, um grésse-
re Krafte abfangen zu kdnnen.

[0003] Wird nun eine Aufzugskabine mit federgela-
gerten Rollen exzentrisch beladen, so wird ein Teil der
Federn im harten Bereich der Kennlinie betrieben, was
zu Komforteinbussen fiihren kann.

[0004] Es ist eine Aufzugsanlage bekannt, die ein Sy-
stem zum mechanischen Verlagern eines Ausgleichs-
gewichts vorsieht, um einer exzentrischen Beladung
entgegen zu wirken. Eine solche Aufzugsanlage ist der
japanischen Patentanmeldung zu entnehmen, die unter
der Nummer JP08067465-A2 publiziert wurde. Das
Ausgleichsgewicht ist unterhalb des Bodens der Auf-
zugskabine angeordnet und kann verschoben werden.
Es ist ein Lastdetektor vorgesehen, der eine ungleich-
massige Beladung erfasst und eine geeignete Position
fur das Ausgleichsgewicht ermittelt. Das Ausgleichsge-
wicht wird dann in diese Position verschoben. Ein der-
artiges System ist langsam und verursacht je nach Aus-
fuhrungsform Gerausche beim Verschieben des Aus-
gleichsgewichts, die als stérend empfunden werden
kénnen.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Aufzugska-
bine bereit zu stellen, die auch bei exzentrischer Bela-
dung mit geringen Fuhrungskréaften entlang von Fih-
rungsschienen gefiihrt werden kann.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Aufzugska-
bine bereit zu stellen, die auch bei exzentrischer Bela-
dung hohen Komfortanspriichen geniigt.

[0007] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zum Gewichtsausgleich bei exzentrischer
Beladung einer Aufzugskabine bereit zu stellen.
[0008] Diese Aufgabenstellungen werden erfin-
dungsgemass durch eine Aufzugskabine mit den im Pa-
tentanspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Die
abhangigen Anspriiche 2 bis 8 enthalten zweckméassige
und vorteilhafte Weiterbildungen und/oder Ausfihrun-
gen der durch die Merkmale des Anspruchs 1 gegebe-
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nen Erfindung.

[0009] Ein erfindungsgemasses Verfahren ist durch
die Merkmale des Patentanspruchs 9 gegeben. Eine
zweckmassige und vorteilhafte Weiterbildung des Ver-
fahrens ist dem abhangigen Anspruch 10 zu entneh-
men.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend beispielswei-
se an Hand von Zeichnungen néher erlautert.

Es zeigen:

[0011] Fig. 1aund 1b schematische Darstellungen ei-
ner Aufzugsanlage mit einem hydraulischen Aus-
gleichssystem zur Gewichtsbalancierung einer Auf-
zugskabine, gemass Erfindung

[0012] Fig. 2a und 2b eine schematische Darstellung
des hydraulischen Ausgleichssystems nach einer er-
sten Ausfiihrung der Erfindung.

[0013] Fig. 2c eine schematische Darstellung einer
Steuerungseinheit zur Steuerung des hydraulischen
Ausgleichssystems nach der ersten Ausfiihrung der Er-
findung.

[0014] Fig. 3a und 3b eine schematische Darstellung
des hydraulischen Ausgleichssystems nach einer zwei-
ten Ausfiihrung der Erfindung.

[0015] Fig. 3c eine schematische Darstellung der
Steuerungseinheit zur Steuerung des hydraulischen
Ausgleichssystems nach der zweiten Ausfihrung der
Erfindung.

[0016] Fig. 4a und 4b eine schematische Darstellung
des hydraulischen Ausgleichssystems nach einer drit-
ten Ausfiihrung der Erfindung.

[0017] Fig. 4c eine schematische Darstellung der
Steuerungseinheit zur Steuerung des hydraulischen
Ausgleichssystems nach der dritten Ausfiihrung der Er-
findung.

[0018] Fig. 5a und 5b eine schematische Darstellung
des hydraulischen Ausgleichssystems nach einer vier-
ten Ausfiihrung der Erfindung.

[0019] Fig. 5¢c eine schematische Darstellung der
Steuerungseinheit zur Steuerung des hydraulischen
Ausgleichssystems nach der vierten Ausfiihrung der Er-
findung.

[0020] Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Darstellung ei-
nes erfindungsgeméassen Verfahrens zum Gewichts-
ausgleich der Aufzugskabine.

[0021] Fig. 1a zeigt eine Ansicht einer Aufzugsanlage
10 nach der Erfindung. Die Aufzugsanlage 10 umfasst
eine Aufzugskabine 1 zur vertikalen Bewegung in einem
Aufzugsschacht 9, der vertikal angeordnete Fiihrungs-
schienen 4 aufweist.

Die Aufzugskabine 1 umfasst weiter federgelagerte Rol-
len 3.1.1 bis 3.4.3, um die Aufzugskabine 1 entlang der
Fihrungsschienen 4 zu fihren. Dabei kénnen die feder-
gelagerten Rollen 3.1.1 bis 3.4.3 derart ausgelegt sein,
dass eine nichtlineare Federkraft auf die Rollen ausge-
Ubt wird. Bei kleinen Auslenkungen oder Stauchungen
der Feder - je nach Einbaulage - arbeitet die Feder in
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einem weichen Bereich der nichtlinear verlaufenden Fe-
derkennlinie. Wird die Feder weiter ausgelenkt oder ge-
staucht, kommt ein harter ausgelegter Bereich der nicht-
linear verlaufenden Federkennlinie zur Anwendung. Fe-
dern mit nichtlinear verlaufenden Federkennlinien kon-
nen vorteilhaft zur Stabilisierung bzw. zum Abfedern der
Aufzugskabine 1 bezilglich der Fihrungsschienen 4
sein, wobei die Federn bei kleinen Rollenbelastungen
im weichen Bereich arbeiten und Stésse sanft abfedern.
Grossere Rollenbelastungen fiihren dazu, dass die Fe-
dern starker ausgelenkt oder gestaucht werden. In die-
sem Bereich sind die Federkennlinien steiler, d. h. die
Zunahme der Federkraft bei einer definierten Zunahme
der Einfederung ist gdsser als im linearen Bereich. Bei
einer exzentrischen Beladung 2 der Aufzugskabine 1
mit einem Gewicht G, kénnen dabei ein Teil der auf die
Rollen 3.1.1 bis 3.4.3 wirkenden Federn im harter aus-
gelegten Bereich der Federkennlinie arbeiten, wodurch
der Federungskomfort der Aufzugskabine reduziert
wird.

[0022] Zum Gewichtsausgleich der Aufzugskabine 1
umfasst die Aufzugsanlage 10 gemass Erfindung ein
hydraulisches Ausgleichssystem 6, welches an der Auf-
zugskabine 1 befestigbar ist. Vorteilhafterweise kann
das Ausgleichssystem 6 unter dem Boden 11 der Auf-
zugskabine 1 befestigt sein, wie in Fig. 1a gezeigt.
Durch eine Verlagerung einer Flissigkeit innerhalb des
hydraulischen Ausgleichssystems 6 wird dabei eine
Kompensation eines auf die Aufzugskabine 1 wirken-
den Drehmoments erreicht, welches durch das in Bezug
auf den Aufhangungspunkt P der Aufzugskabine 1 ho-
rizontal versetzt angeordnete Gewicht G hervorgerufen
wird.

Dies ist schematisch in Fig. 1a gezeigt, wo das gegen-
Uber der zentrischen Kabinenaufhangung versetzt an-
geordnete Gewicht G in Zusammenwirkung mit der Auf-
hangungskraft A ein ein im Gegenuhrzeigersinn auf die
Aufzugskabine 1 wirkendes Drehmoment verursacht.
Bei einer solchen exzentrischen Beladung werden die
Federn der federgelagerten Rollen 3.1.1 und 3.3.1 stark
gestaucht und arbeiten dadurch im harten Bereich der
Federkennlinie. Die Federn der federgelagerten Rollen
3.2.1 und 3.4.1 dagegen sind bei einer solchen exzen-
trischen Beladung wenig gestaucht. Durch eine ent-
sprechende Flissigkeitsverlagerung wird erreicht, dass
ein Gewicht F der Flissigkeit zusammen mit der Auf-
hangungskraft A ein Drehmoment verursacht, dass in
entgegen gesetzter Richtung (im Uhrzeigersinn) wirkt
und die Aufzugskabine 1 dadurch in eine ausbalancierte
Lage gebracht wird. Mit einem solchen System, das in
beiden Horizontalachsen wirkt, lassen sich die Federn
aller federgelagerten Rollen 3.1.1 bis 3.4.3 im weichen
Bereich der Federkennlinien betreiben, da die entspre-
chenden Federkréfte der Rollen 3.1.1 bis 3.4.3 gleich-
massig verteilt sind. Dies dient vorteilhafterweise einer
Verbesserung des Fahrkomforts sowie einer Verlange-
rung der Lebensdauer der federgelagerten Rollen 3.1.1
bis 3.4.3 Die Flissigkeit kann dabei Wasser mit entspre-
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chenden Beimischungen, O, oder eine andere geeig-
nete Flussigkeit sein.

[0023] Die Aufzugskabine 1 umfasst weiter ein Sen-
sorsystem 5, das zur Feststellung der exzentrischen Be-
ladung 2 dient. Im Sinne der Erfindung kénnen damit
alle relevanten Ungleichgewichtslagen der Aufzugska-
bine 1 erfasst werden. Dabei umfasst das Sensorsy-
stem 5 vorzugsweise mehrere Lagesensoren 8, welche
die Lage der Aufzugskabine 1 bezlglich der Fiihrungs-
schienen 4 feststellen kdnnen. Fig. 1b zeigt als Drauf-
sicht eine mdgliche Anordnung der Lagesensoren 8.
Dabei sind die Flihrungsschienen 4 als T-Profil darge-
stellt, wobei jedoch auch andere Profilformen mdglich
sind. Das Sensorsystem 5 kann dabei vorteilhafterwei-
se in einer Anordnung mit einer der Fihrungsrollen
3.1.1 bis 3.4.3 integriert sein, oder am Boden der Auf-
zugskabine 1 installiert sein wie in Fig. 1a gezeigt.
[0024] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform kom-
men lediglich zwei Sensoren zum Einsatz, die so plat-
ziert sind, dass jeder der beiden Sensoren die Verlage-
rung zweier diagonal gegentuberliegender Fiihrungsrol-
len Uberwacht. Ein erster Sensor kann zum Beispiel der
Rolle 3.1.1 zugeordnet sein. Dieser Sensor Uberwacht
dann die Lage der Aufzugskabine in Bezug aufihre Dre-
hung um eine senkrecht zur Zeichnungsebene gedach-
te Achse. Ein zweiter Sensor kann zum Beispiel der Rol-
le 3.1.2 zugeordnet sein. Dieser Sensor Uberwacht
dann die Lage der Aufzugskabine in Bezug aufihre Dre-
hung um eine horizontale, parallel zur Zeichnungsebe-
ne gedachte Achse. Um sicherere Messergebnisse zur
Lage der Aufzugskabine zu erhalten, kénnen die Posi-
tionen zusatlicher Rollen erfasst und ausgewertet wer-
den.

[0025] Die Lagesensoren 8 kénnen als analoge Ele-
mente realisiert sein, wobei zum Beispiel Federkrafte,
welche die Aufzugskabine 1 in verschiedenen Richtun-
gen auf die Flihrungsschiene 4 ausiibt, gemessen wer-
den. In einer anderen Realisierungsform kénnen zum
Beispiel Distanzen gemessen werden, welche dem Ab-
stand der Aufzugskabine 1 von der Fihrungsschiene 4
an verschiedenen Orten und in verschiedenen Richtun-
gen entsprechen.

[0026] In einer weiteren Realisierungsform kénnen
die Lagesensoren 8 als digitale Elemente ausgebildet
sein, welche einen mechanischen Kontakt mit der Fiih-
rungsschiene 4 feststellen kdnnen. Dabei kann das Vor-
handensein von einem oder mehreren mechanischen
Kontakten bezlglich verschiedener Beriihrungsstellen
an der Fuhrungsschiene 4 eine Ungleichgewichtslage
der Aufzugskabine 1 signalisieren. Dementsprechend
kann das Nichtvorhandensein von mechanischen Kon-
takten eine Gleichgewichtslage der Aufzugskabine 1 si-
gnalisieren. Im Sinne der Erfindung sind auch Kombi-
nationen von analogen und digitalen Lagesensoren 8,
welche im Sensorsystem 5 integriert sind, mdglich.
[0027] Es kénnen auch optische, induktive oder ma-
gnetische Sensoren eingesetzt werden.

[0028] Eine erste detaillierte Ausfiihrungsform nach
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der Erfindung ist in Fig. 2a und 2b gezeigt. Dabei ist das
hydraulische Ausgleichssystem 6 so ausgelegt, dass ei-
ne kontrollierte Verlagerung der Fllssigkeit 7 durch eine
mechanische Verdrangung bewirkt werden kann. Das
Ausgleichssystem 6 umfasst dabei mehrere Behalter
20, welche die Flussigkeit 7 enthalten. Die Behélter 20
sind durch Verbindungsleitungen 21 miteinander ver-
bunden, um dadurch eine Verlagerung der Flussigkeit
7 zu ermoglichen. Dadurch wird der Angriffspunkt des
resultierenden Gewichts F der Flussigkeit 7 verscho-
ben, wobei eine Ausbalancierung der Aufzugskabine 1
mit dem Gewicht G der exzentrischen Beladung 2 er-
reicht werden kann. Fig. 2a zeigt eine schematische
Draufsicht mit vier wirfelfdrmigen Behéltern 20 als Bei-
spiel. Vorteilhafterweise kann ein Behalter 20 ein Volu-
men von ca. 150 | bis 200 | umfassen. Die Behalter 20
kénnen dabei auch zylindrisch oder kugelférmig sein,
oder eine andere Form aufweisen. Ebenso ist die An-
zahl der Behalter 20 nicht auf vier beschrankt. Die Ver-
bindungsleitungen 21 zwischen den Behaltern 20 kon-
nen auch in anderer Anordnung ausgefiihrt sein als in
Fig. 2a gezeigt. Vorteilhafterweise wird die Anordnung
der Behalter 20 und der Verbindungsleitungen 21 so
ausgelegt, dass eine moglichst grosse raumliche Ver-
schiebung des Angriffspunkts des resultierenden Ge-
wichts F bei mdglichst kleinem Gesamtvolumen méglich
ist. Dadurch ergibt sich ein hydraulisches Ausgleichssy-
stem 6 mit moglichst kleinen Abessungen und Gesamt-
gewicht.

[0029] Fig. 2b zeigt eine schematische Ansicht des
hydraulischen Ausgleichssystems 6 nach der ersten
Ausflhrungsform der Erfindung. Dabei umfasst der Be-
hélter 20 ein Verdrangungssystem 22 zur Flussigkeits-
verdrangung, wobei das Verdrangungssystem 22 einen
beweglichen Stempel 24 und eine flexible Membran 23
umfasst. Der Stempel 24 kann Uiber eine Spindel 25 be-
wegt werden, wobei der Antrieb der Spindel 25 Uber ei-
nen Stellmotor 26 erfolgen kann. Die Position der Spin-
del 25 kann dabei mit einem Wegsensor 27 erfasst wer-
den. Dadurch kann die Menge der im Behalter 20 ver-
drangten FlUssigkeit 7 bestimmt werden. Das soeben
beschriebene Verdrangungssystem 22 kann mit glei-
chem Effekt auch auf andere Weise realisiert werden,
beispielsweise durch einen sich im Behalter 20 ver-
schiebenden Kolben. Einem Fachmann ist klar, dass zur
Realisierung des hydraulischen Ausgleichssystem 6
noch weitere Teile wie Befestigungselemente, mecha-
nische Fiihrungselemente, oder Entliftungsvorrichtun-
gen bendtigt werden, welche in Fig. 2a und 2b nicht ge-
zeigt sind.

[0030] Fig. 2c zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Steuerungseinheit 200 zur Steuerung der Flissig-
keitsverlagerung des hydraulischen Ausgleichssystems
6 nach der ersten Ausfiihrungsform der Erfindung. Das
Steuerungssystem 200 umfasst eine Recheneinheit 29,
welche mit den Lagesensoren 8 verbindbar ist. Weiter
umfasst die Steuerungseinheit 200 mehrere Motortrei-
bereinheiten 28, welche mit der Recheneinheit 29 ver-
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bindbar sind, wobei jede Motortreibereinheit 28 weiter
mit einem Stellmotor 26 verbindbar ist. Die Rechenein-
heit 29 ist mit den Wegsensoren 27 verbindbar. Die
Steuerungseinheit 200 ist dabei so ausgelegt, dass die
Lagesensoren 8 der Recheneinheit 29 die Lage der
Ausgleichskabine 1 signalisieren, worauf die Rechen-
einheit 29 eine Berechnung der erforderlichen Flissig-
keitsverlagerung zur Gewichtsbalancierung durchfiihrt
und worauf als Resultat die entsprechenden Stellmoto-
ren 26 uber die Motortreibereinheiten 28 betatigt wer-
den. Die Wegsensoren 27 signalisieren der Rechenein-
heit 29 die Position der beweglichen Stempel 24 und
ermoglichen dadurch eine Feststellung des momenta-
nen Status der Flissigkeitsverlagerung. Dieser Vor-
gang kann als Regelkreis ausgelegt werden, wobei die
Lagesensoren 8 eine Rickmeldung des momentanen
Zustands der Gewichtsbalancierung liefern.

[0031] Die in den Fig. 2a bis 2c dargestellte Ausflih-
rungsform kann wie folgt abgeandert werden. Statt eine
Positionserfassung mittels Wegsensor 27 und einer Re-
cheneinheit 29 vorzusehen, kann ein Regelkreis einge-
baut werden, der mittels Lagesensoren 8 jeweils die La-
ge der Aufzugskabine 1 ermittelt und Gber ein Feeback-
Signal solange ein Verlagern der Flissigkeit bewirkt, bis
eine ausbalancierte Lage erreichtist. In diesem Fall wird
durch Erfassen der Gleichgewichtslage (Lage der Auf-
zugskabine 1 in Bezug auf Fihrungsschienen 4) eine
Stellgrésse zum Verschieben der Membranen 23 er-
zeugt. In dieser Ausfiihrungsform ist keine Rechenein-
heit 29 notwendig.

[0032] Eine zweite Ausflihrungsform nach der Erfin-
dung ist in Fig. 3a und 3b gezeigt. Dabei ist das hydrau-
lische Ausgleichssystem 6 so ausgelegt, dass die Ver-
lagerung der Flussigkeit 7 durch Pressluft bewirkt wer-
den kann. Das Ausgleichssystem 6 umfasst dabei meh-
rere Behalter 30, welche die Flissigkeit 7 enthalten. Die
Behalter 30 sind durch Verbindungsleitungen 31 mitein-
ander verbunden, um dadurch eine kontrollierte Verla-
gerung der Flussigkeit 7 zu erméglichen. Fig. 3a zeigt
eine schematische Draufsicht mit vier wirfelférmigen
Behaltern 30 als Beispiel. Es kénnen dabei bezuglich
Form, Anzahl, Inhaltsvolumen und Anordnung der Be-
hélter 30 dieselben Uberlegungen zu einer vorteilhaften
Realisierung zur Anwendung kommen, wie in der ersten
Ausfihrungsform erklart wird.

[0033] Weiter ist nach der zweiten Ausfiihrungsform
der Behalter 30 mit einem Pressluftsystem 32 verbun-
den. Das Pressluftsystem 32 umfasst eine Pressluft-
pumpe 33 und ein Druckausgleichsventil 34, wobei der
Luftdruck oder der Flussigkeitsspiegel im Behalter 30
mit einem Sensor 35 gemessen werden kann. Durch
entsprechende Betéatigung der Pressluftpumpen 33 und
der Druckausgleichsventile 34 kann dabei eine kontrol-
lierte Verlagerung der Flussigkeit 7 zum Gewichtsaus-
gleich der Aufzugskabine 1 bewirkt werden. Im Sinne
der Erfindung kénnen dabei auch anders konzipierte
Pressluftsysteme angewendet werden.

[0034] Fig. 3c zeigt eine schematische Darstellung ei-
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ner Steuerungseinheit 300 zur Steuerung der Flissig-
keitsverlagerung des hydraulischen Ausgleichssystems
6 nach der zweiten Ausfihrungsform der Erfindung. Das
Steuerungssystem 300 umfasst eine Recheneinheit 38,
welche mit den Lagesensoren 8 verbindbar ist. Weiter
umfasst die Steuerungseinheit 300 mehrere Motortrei-
bereinheiten 37, welche mit der Recheneinheit 38 ver-
bindbar sind, wobei die Motortreibereinheit 37 weiter mit
der Pressluftpumpe 33 verbindbar ist, und mehrere Ven-
tiltreibereinheiten 36 welche mit der Recheneinheit 38
verbindbar sind, wobei die Ventiltreibereinheit 36 mit
dem Druckausgleichsventil 34 verbindbar ist. Die Re-
cheneinheit 38 ist weiter mit den Sensoren 35 verbind-
bar. Die Steuerungseinheit 300 ist dabei so ausgelegt,
dass die Lagesensoren 8 der Recheneinheit 38 die La-
ge der Ausgleichskabine 1 signalisieren, worauf die Re-
cheneinheit 38 eine Berechnung der erforderlichen
Flussigkeitsverlagerung zur Gewichtsbalancierung
durchflhrt und worauf als Resultat die entsprechenden
Pressluftpumpen 33 lber die Motortreibereinheiten 37
betatigt werden und die entsprechenden Druckaus-
gleichsventile 34 Uber die Ventiltreibereinheiten 36 ge-
schlossen werden. Die Sensoren 35 signalisieren der
Recheneinheit 38 den Luftdruck oder den Flissigkeits-
stand in den entsprechenden Gefassen 30 und ermdg-
lichen dadurch eine Feststellung des momentanen Sta-
tus der Flussigkeitsverlagerung. Dieser Vorgang kann
als Regelkreis ausgelegt werden, wobei die Lagesen-
soren 8 eine Riickmeldung des momentanen Zustands
der Gewichtsbalancierung liefern.

[0035] Die in den Fig. 3a bis 3c dargestellte Ausfiih-
rungsform kann wie folgt abgeandert werden. Statt eine
Erfassung mittels Sensoren 35 und einer Recheneinheit
38 vorzusehen, kann ein Regelkreis eingebaut werden,
der mittels Lagesensoren 8 jeweils die Lage der Auf-
zugskabine 1 ermittelt und Uiber ein Feeback-Signal so-
lange ein Verlagern der Flussigkeit bewirkt, bis eine aus-
balancierte Lage erreicht ist. In diesem Fall wird durch
Erfassen der Gleichgewichtslage (Lage der Aufzugska-
bine 1 in Bezug auf Fiihrungsschienen 4) eine Stellgros-
se zum Verlagern der Flussigkeit erzeugt. Diese Aus-
fihrungsform kann mit nur einer Pressluftpumpe 33
(zum Beispiel in Form eines Kompressors) und mit ei-
nem Druckbehalter realisiert werden. Anstatt pro Behal-
ter 30 je ein Druckausgleichsventil 34 vorzusehen,
reicht es fiir diese Ausfiihrungsform aus ein einfaches
Wegeventil pro Behélter 30 einzusetzen, dass die Be-
hélter 30 entweder mit dem erwéhnten Druckbehélter
verbindet, oder einen Druckausglich gegen die Atmo-
sphére ermdglicht. In dieser Ausfiihrungsform ist keine
Recheneinheit 38 notwendig.

[0036] Eine dritte Ausfihrungsform nach der Erfin-
dung istin Fig. 4a und 4b gezeigt. Dabei ist das hydrau-
lische Ausgleichssystem 6 so ausgelegt, dass eine kon-
trollierte Verlagerung der Flissigkeit 7 durch hydrauli-
sches Umpumpen bewirkbar ist. Das hydraulische Aus-
gleichssystem 6 umfasst dabei mehrere Behalter 40,
welche durch Verbindungsleitungen 41 und Fllssig-
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keitspumpen 42 untereinander verbindbar sind. Der Be-
halter 40 ist dabei mit einem Niveausensor 43 verbun-
den, weicher den Flissigkeitsstand im Behalter 40 mes-
sen kann. Die in Fig. 4a und 4b gezeigte Anordnung von
Behaltern 40, Flussigkeitspumpen 42 und Verbindungs-
leitungen 41 kann auch durch eine andere Anordnung
realisiert werden, welche eine kontrollierte Verlagerung
der Flissigkeit 7 im Sinne der Erfindung ermdglicht.
[0037] Fig. 4c zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Steuerungseinheit 400 zur Steuerung der Flissig-
keitsverlagerung des hydraulischen Ausgleichssystems
6 nach der dritten Ausflihrungsform der Erfindung. Das
Steuerungssystem 400 umfasst eine Recheneinheit 45,
welche mit den Lagesensoren 8 verbindbar ist. Weiter
umfasst die Steuerungseinheit 400 mehrere Motortrei-
bereinheiten 44, welche mit der Recheneinheit 45 ver-
bindbar sind, wobei die Motortreibereinheit 44 weiter mit
der Flissigkeitspumpe 42 verbindbar ist. Die Rechen-
einheit 45 ist weiter mit den Niveausensoren 43 verbind-
bar. Die Steuerungseinheit 400 ist dabei so ausgelegt,
dass die Lagesensoren 8 der Recheneinheit 45 die La-
ge der Ausgleichskabine 1 signalisieren, worauf die Re-
cheneinheit 45 eine Berechnung der erforderlichen
Flissigkeitsverlagerung zur Gewichtsbalancierung
durchfiihrt und worauf als Resultat die entsprechenden
Flissigkeitspumpen 42 Uber die Motortreibereinheiten
44 betatigt werden. Die Niveausensoren 43 signalisie-
ren der Recheneinheit 45 das Flussigkeitsniveau oder
den Luftdruck in den Behaltern 40 und ermdglichen da-
durch eine Feststellung des momentanen Status der
FlUssigkeitsverlagerung. Dieser Vorgang kann als Re-
gelkreis ausgelegt werden, wobei die Lagesensoren 8
eine Rickmeldung des momentanen Zustands der Ge-
wichtsbalancierung liefern.

[0038] Die in den Fig. 4a bis 4c dargestellte Ausflih-
rungsform kann wie folgt abgeandert werden. Statt eine
Erfassung mittels Niveausensoren 43 und einer Re-
cheneinheit 45 vorzusehen, kann ein Regelkreis einge-
baut werden, der mittels Lagesensoren 8 jeweils die La-
ge der Aufzugskabine 1 ermittelt und Gber ein Feeback-
Signal solange ein hydraulisches Umpumpen der Flus-
sigkeit bewirkt, bis eine ausbalancierte Lage erreicht ist.
In diesem Fall wird durch Erfassen der Gleichgewichts-
lage (Lage der Aufzugskabine 1 in Bezug auf Fiihrungs-
schienen 4) eine Stellgrésse zum Umpumpen der Flls-
sigkeit erzeugt. Diese Ausfiihrungsform kann ohne Ni-
veausensoren 43 und ohne Recheneinheit 45 realisiert
werden.

[0039] Eine vierte Ausfiihrungsform nach der Erfin-
dung istin Fig. 5a und 5b gezeigt. Dabei ist das hydrau-
lische Ausgleichssystem 6 so ausgelegt, dass zum Ge-
wichtsausgleich eine kontrollierte Verlagerung der Flis-
sigkeit 7 durch eine Neigung eines torusférmigen Be-
halters 50 bewirkt werden kann. Der Behalter 50 um-
fasst dabei mehrere Schwallbleche 56, welche ein
Schwappen der Flissigkeit 7 wahrend des Neigevor-
gangs oder wahrend der Fahrt der Aufzugskabine 1
dampfen. Die Schwallbleche 56 kénnen zum Beispiel
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als gelochte Bleche ausgeflihrt sein, welche im Inneren
des Behalters 50 befestigbar sind. Der Behalter 50 ist
in zwei Ebenen neigbar, wobei die Neigung in einer Ebe-
ne durch einen Seilzug 53 der Gber Umlenkrollen 54 ge-
fuhrt ist, bewirkbar ist. Der Seilzug 53 kann dabei durch
eine Seiltrommel 52, welche mit einem Motor 51 ver-
bindbar ist, bewegt werden. Zur Feststellung der Nei-
gung kann dabei ein Seilwegsensor 55 dienen, welcher
die Bewegung des Seilzugs 53 erfassen kann. In Fig.
5aund 5b wird schematisch ein Ausfihrungsbeispiel mit
einem torusférmigen Behalter 50 gezeigt. Der Behalter
50 kann im Sinne der Erfindung auch eine andere ge-
eignete Form aufweisen, um die Flussigkeit 7 mdglichst
asymmetrisch verlagern zu kdénnen, woraus sich ein
weiter Bereich zur Kompensation der exzentrischen Be-
ladung 2 ergibt. Als weitere Variation der vierten Aus-
fuhrungsform der Erfindung kénnen auch mehrere Be-
hélter 50, welche durch flexible Verbindungsleitungen
untereinander verbindbar sind, verwendet werden. Da-
bei kann die Flissigkeitsverlagerung durch entspre-
chendes vertikales Absenken oder Anheben der Behal-
ter 50, zum Beispiel Gber Seilziige und Stellmotoren, be-
wirkt werden.

[0040] Fig. 5c zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Steuerungseinheit 500 zur Steuerung der Flissig-
keitsverlagerung des hydraulischen Ausgleichssystems
6 nach der vierten Ausfuhrungsform der Erfindung. Das
Steuerungssystem 500 umfasst eine Recheneinheit 58,
welche mit den Lagesensoren 8 verbindbar ist. Weiter
umfasst die Steuerungseinheit 500 mehrere Motortrei-
bereinheiten 57, welche mit der Recheneinheit 58 ver-
bindbar sind, wobei die Motortreibereinheit 57 weiter mit
dem Motor 51 verbindbar ist. Die Recheneinheit 58 ist
weiter mit den Seilwegsensoren 55 verbindbar. Die
Steuerungseinheit 500 ist dabei so ausgelegt, dass die
Lagesensoren 8 der Recheneinheit 58 die Lage der
Ausgleichskabine 1 signalisieren, worauf die Rechen-
einheit 58 eine Berechnung der erforderlichen Flissig-
keitsverlagerung zur Gewichtsbalancierung durchfiihrt
und worauf als Resultat die entsprechenden Motoren 51
Uber die Motortreibereinheiten 57 betatigt werden. Die
Seilwegsensoren 55 signalisieren der Recheneinheit 58
die Neigung des Behélters 50 in den zwei Ebenen und
ermoglichen dadurch eine Feststellung des momenta-
nen Status der Flussigkeitsverlagerung. Dieser Vor-
gang kann als Regelkreis ausgelegt werden, wobei die
Lagesensoren 8 eine Riickmeldung des momentanen
Zustands der Gewichtsbalancierung liefern.

[0041] Die in den Fig. 5a bis 5c dargestellte Ausfiih-
rungsform kann wie folgt abgeandert werden. Statt eine
Erfassung mittels Seilwegsensoren 55 und einer Re-
cheneinheit 58 vorzusehen, kann ein Regelkreis einge-
baut werden, der mittels Lagesensoren 8 jeweils die La-
ge der Aufzugskabine 1 ermittelt und lber ein Feeback-
Signal solange ein Neigen des Behélters 50 und damit
eine Verlagerung der Flissigkeit 7 bewirkt, bis eine aus-
balancierte Lage erreicht ist. In diesem Fall wird durch
Erfassen der Gleichgewichtslage (Lage der Aufzugska-
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bine 1 in Bezug auf Fiihrungsschienen 4) eine Stellgros-
se zum Neigen des Behalters 50 erzeugt. Diese Aus-
fuhrungsform kann ohne Seilwegsensoren 55 und ohne
Recheneinheit 58 realisiert werden.

[0042] Dieinden Figuren 1a bis 5¢c gezeigten Ausflih-
rungsformen kdénnen vereinfacht werden, indem weni-
ger als vier Behalter eingesetzt werden. Eine kosten-
glnstige Ausfiihrungsform kann mit zwei Behéltern rea-
lisiert werden, von denen sich einer im Bereich unter-
halb der Kabinentiire und einer im Bereich unterhalb der
rickwartigen Kabinenwand befindet. Diese Ausflih-
rungsform tragt der Tatsache Rechnung, dass es haufig
zu Beladungszustdnden kommt, bei denen eine Uber-
ladung im Bereich der riickwartigen Kabinenwand auf-
tritt. Durch Verlagern der Flissigkeit von dem riickwar-
tigen Behalter in den Behalter, der im Bereich unterhalb
der Kabinentlire angeordnet ist, kann ein solcher Bela-
dungszustand ausgeglichen werden.

[0043] Eine Aufzugsanlage gemass Erfindung kann
besonders sicher und komfortabel ausgelegt werden,
wenn eine Aufzugskabine mit integrierter Gewichtsaus-
balancierung eingesetzt wird, wie im Zusammenhang
mit den Figuren 1a bis 5¢ beschrieben.

[0044] Besonders geeignet ist die Erfindung fiir den
Einsatz in einem Hochleistungsaufzug, der mit hoher
Geschwindigkeit gréssere Hohendifferenzen zurlck
legt. Besonders bei Hochleistungsaufziigen ist es von
Bedeutung, dass kleinste Unebenheiten in den Fh-
rungsschienen durch die gefederten Rollen abgefangen
werden, wahrend diese Federn im weichen Bereich der
Federkennlinie arbeiten.

[0045] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass ein optischer Sensor
an der Aufzugskabine 1 angebracht ist und einen Sen-
der und einen Empfanger umfasst. Der Sender sendet
Licht aus, das von Reflektoren reflektiert wird, die sich
Bereich jede Stockwerks am Aufzugsschacht 9 befin-
den. Das reflektierte Licht wird von dem Empfénger
empfangen und aus der Position des empfangenen
Lichts eine Angabe Uber die exzentrische Beladung der
Aufzugskabine 1 gewonnen.

[0046] Die Recheneinheiten (29, 38, 45, 58) kdnnen
zum Beispiel als "Application Specific Integrated Cir-
cuits" (ASIC), oder als Mikrocomputer realisiert sein und
umfassen vorzugsweise alle notwendigen Funktionen,
um die Steuerung des hydraulischen Ausgleichssystem
6 durchfiihren zu kénnen.

[0047] Weiter wird ein Verfahren gemass Fig. 6 be-
schrieben zum Gewichtsausgleich einer Aufzugskabine
1 bei exzentrischer Beladung 2 mittels eines hydrauli-
schen Ausgleichssystems 6, einem Sensorsystem 5
und einer Steuereinheit 200, 300, 400, 500, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

e Bestimmen der Lage der Aufzugskabine 1 mit dem
Sensorsystem 5 (Schritt S1);

¢ Berechnen einer erforderlichen Flissigkeitsverla-
gerung mittels der Steuereinheit 200, 300, 400, 500
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(Schritt S2);

* Betatigen des hydraulischen Ausgleichssystems 6
mittels der Steuereinheit 200, 300, 400, 500 zur
Ausfliihrung des Gewichtsausgleichs (Schritt S3);

« Uberwachen des Gewichtsausgleichs mittels des
Sensorsystems 5 (dieser Schritt ist optional);

* Beenden des Gewichtsausgleichs (Schritt S4).

[0048] Die einzelnen Verfahrensschritte wurden zum
Teil bereits in detaillierter Form im Zusammenhang mit
den beispielhaften den Ausflihrungsformen eins bis vier
nach der Erfindung erlautert. Fig. 6 zeigt schematisch
ein Flussdiagramm des Verfahrens zum Gewichtsaus-
gleich.

[0049] Es ist dabei von Vorteil, wenn das erfindungs-
gemasse System so ausgelegt ist, dass die Zeit zum
Ausfiihren des Gewichtsausgleichs nicht mehr als drei
bis finf Sekunden betragt. In einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausfihrungsform der Erfindung kann das beschrie-
bene Verfahren erweitert werden, in dem die Stellung
der Aufzugskabinentir (offen oder geschlossen), der
Zustand der Aufzugskabine (Stillstand, langsame Fahrt,
schnelle Fahrt) und/oder andere Information zur Aktivie-
rung oder Deaktivierung des Gewichtsausgleichs mit-
einbezogen wird.

[0050] Der Gewichtsausgleich der Aufzugskabine 1
kann gemass Erfindung bei leerer oder beladener Auf-
zugskabine 1 mdglich sein. Dadurch ergibt sich der Vor-
teil, die Ausbalancierung der leeren Aufzugskabine 1
dynamisch vornehmen zu kénnen.

[0051] Der Gewichtsausgleich der Aufzugskabine 1
nach dem Verfahren kann auch nur vor einer schnellen
Fahrt aktiviert werden. Dadurch ergibt sich der Vorteil,
dass die Zeit, die zum Gewichtsausgleich benétigt wird,
eingespart werden kann, oder dass das System ener-
giesparend ausgelegt werden kann.

Patentanspriiche

1. Aufzugskabine (1) zur vertikalen Bewegung in ei-
nem Aufzugsschacht (9), der vertikal angeordnete
Fihrungsschienen (4) aufweist, wobei die Aufzugs-
kabine (1) federgelagerte Rollen (3.1 - 3.4) auf-
weist, um die Aufzugskabine (1) entlang der Fih-
rungsschienen (4) zu fiilhren, und die Aufzugskabi-
ne (1) Mittel aufweist, um bei einer exzentrischen
Beladung (2) der Aufzugskabine (1) einen Ge-
wichtsausgleich vornehmen zu kénnen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel ein hydraulisches Ausgleichssystem (6)
umfassen, bei dem durch Verlagern einer Fliissig-
keit (7) ein Gewichtsausgleich mdglich ist.

2. Aufzugskabine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das hydraulische
Ausgleichssystem (6) ein Sensorsystem (5) zur
Feststellung der exzentrischen Beladung (2) um-
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fasst.

Aufzugskabine (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sensorsystem (5) zwei
oder mehrer Lagesensoren (8) umfasst, welche die
Lage der Aufzugskabine (1) bezliglich der Fiih-
rungsschienen (4) feststellen kdnnen.

Aufzugskabine (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagesensoren (8) eine
analoge Erfassung der exzentrischen Beladung (2)
mittels Messung eines Federwegs der federgela-
gerten Rollen (3.1 - 3.4) oder eine digitale Erfas-
sung der exzentrischen Beladung (2) durch mecha-
nische Berihrung oder Nichtberlihrung mit den
Flhrungsschienen (4) ermdglichen.

Aufzugskabine (1) nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass durch das hy-
draulische Ausgleichssystem (6) zum Gewichts-
ausgleich eine Verlagerung der Flussigkeit (7)
durch eine mechanische Verdrangung bewirkbar
ist, wobei das Ausgleichssystem (6) durch eine
Steuerungseinheit (200) gesteuert wird, wobei das
Ausgleichssystem (6) mehrere Behalter (20) um-
fasst, welche durch Verbindungsleitungen (21) un-
tereinander verbindbar sind, wobei ein Verdran-
gungssystem (22) mit dem Behalter (20) verbunden
werden kann, wobei das Verdrangungssystem (22)
einen beweglichen Stempel (24) und eine flexible
Membran (23) umfasst, wobei der Stempel lber ei-
ne Spindel (25) und einen Stellmotor (26) bewegt
werden kann.

Aufzugskabine (1) nach einem der Anspriche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass durch das hy-
draulische Ausgleichssystem (6) zum Gewichts-
ausgleich eine Verlagerung der Flussigkeit (7)
durch Pressluft bewirkbar ist, wobei das Aus-
gleichssystem (6) durch eine Steuerungseinheit
(300) gesteuert wird, wobei das Ausgleichssystem
(6) mehrere Behalter (30) umfasst, welche durch
Verbindungsleitungen (31) untereinander verbind-
bar sind, wobei ein Pressluftsystem (32) mit dem
Behalter (30) verbunden werden kann, wobei das
Pressluftsystem (32) eine Pressluftpumpe (33) und
ein Ventil (34) umfasst.

Aufzugskabine (1) nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch das hydraulische Ausgleichssystem (6) zum
Gewichtsausgleich eine Verlagerung der Flissig-
keit (7) durch hydraulisches Umpumpen bewirkbar
ist, wobei das Ausgleichssystem (6) durch eine
Steuerungseinheit (400) gesteuert wird, wobei das
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Ausgleichssystem (6) mehrere Behalter (40) um-
fasst, welche durch Verbindungsleitungen (41) und
Flissigkeitspumpen (42) untereinander verbindbar
sind.

Aufzugskabine (1) nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass durch das hy-
draulische Ausgleichssystem (6) zum Gewichts-
ausgleich eine Verlagerung der Flussigkeit (7)
durch eine Neigung eines torusformigen Behalters
(50) bewirkbar ist, wobei das Ausgleichssystem (6)
durch eine Steuerungseinheit (500) gesteuert wird,
wobei der Behalter (50) mehrere Schwallbleche
(56) umfasst, wobei der Behalter (50) in zwei Ebe-
nen neigbar ist, wobei die Neigung in einer Ebene
durch einen Seilzug (53) der Gber Umlenkrollen (54)
gefiihrtist, bewirkbar ist, wobei der Seilzug (53) von
einem Motor (51) und einer Seiltrommel (52) die mit
dem Motor (51) verbindbar ist, bewegt werden
kann.

Verfahren zum Gewichtsausgleich einer Aufzugs-
kabine (1) bei exzentrischer Beladung (2) mittels ei-
nes hydraulischen Ausgleichssystems (6) und ei-
nem Sensorsystem (5), wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte umfasst:

- Bestimmen der Lage der Aufzugskabine (1) mit
dem Sensorsystem (5),

- Betatigen des hydraulischen Ausgleichssy-
stems (6) zur Ausfiihrung des Gewichtsaus-
gleichs,

- Uberwachen des Gewichtsausgleichs mittels
des Sensorsystems (5).

Verfahren nach Anspruch 9, wobei eine erforderli-
che Flissigkeitsverlagerung mittels einer Steuer-
einheit (200, 300, 400, 500) berechnet wird, bevor
oder wahrend des Betatigens des hydraulischen
Ausgleichssystems (6).
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