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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung
(67)  Das erfindungsgeméasse Verfahren zur Ermitt-
lung der Ablegereife eines Tragmittels (5) eines Aufzugs,
bei dem das Tragmittel (5) tber eine Treibscheibe (20)
und/oder eine oder mehrere Umlenkrollen (1 - 4) gefihrt
wird und eine Kabine (8) mit einem Gegengewicht (9)
verbindet, umfasst folgende Schritte:

a) das Tragmittel (5) wird in mehrere Abschnitte (A1 -

der Ablegereife eines Tragmittels eines Aufzugs

AN) aufgeteilt,

b) fir jeden der Abschnitte (A1 - AN) wird ermittelt, ob
der Abschnitt (Ai) wahrend einer Fahrt die Treibscheibe
(20) und/oder eine oder mehrere der Umlenkrollen (1 -
4) passiert, und falls dies der Fall ist, wird ein Reifegrad
(R(Ai)), der die Ablegereife reprasentiert, entsprechend
erhoht.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung der Ablegereife eines Tragmittels eines
Aufzugs.

[0002] Beieinem Aufzug wird die Kabine Uber ein Tragmittel gehalten und bewegt, wobei das Tragmittel wahrend des
Betriebs mit der Zeit verschleisst und von Zeit zu Zeit ausgewechselt wird. Wird das Tragmittel allerdings ausgewechselt,
bevor es tatsachlich ablegereif ist, entstehen unnétige Kosten und das Serviceintervall verkirzt sich unnétigerweise.
Wird aber nicht rechtzeitig erkannt, dass das Tragmittel ablegereif ist, kbnnen erhebliche Sicherheitsrisiken entstehen.
Es ist daher wichtig, mdglichst prazise bestimmen zu kénnen, wann ein Tragmittel derart verschlissen ist, dass es
auszuwechseln ist.

Stand der Technik

[0003] Dienen Stahlseile oder Stahlriemen als Tragmittel, wird die Ablegereife bestimmt, indem die Anzahl Drahtbriiche
gezahlt wird oder indem das Tragmittel magnetinduktiv lberwacht wird. Diese Verfahren eigenen sich allerdings nicht
oder nur bedingt fur Aramidseile als Tragmittel.

[0004] Aus der Druckschrift JP 11 035 246 A ist ein Verfahren zur Erfassung des Verschleisses des Tragseils eines
Aufzugs bekannt. Der Teil des Tragseils, der auf der Treibscheibe rutscht, ist dem gréssten Verschleiss ausgesetzt.
Zudem bewirkt das Rutschen des Tragseils auf der Treibscheibe, dass dadurch sich die Fahrtzeit verlangert. Somit
besteht zwischen dem Grad des Verschleisses und der Fahrzeit eine Korrelation. Diese Korrelation wird nun bei dem
Verfahren zur Erfassung des Verschleisses benutzt, um aus den ermittelten Fahrzeiten auf den Grad des Verschleisses
zu schliessen.

[0005] Zuerstwerden die Kabinenrufsignale erfasst und daraus die Fahrzeiten berechnet, welche die Kabine benétigt,
um von den Rufstockwerken zu den Zielstockwerken zu gelangen. Anschliessend werden die errechneten Fahrzeiten
mit Verschleisswerten verglichen, um denjenigen Schachtabschnitt zu ermitteln, in dem sich die Kabine am haufigsten
bewegt. Anhand dieser Erkenntnis wird nun der Verschleiss des entsprechenden Seilabschnitts untersucht.

[0006] Diese Ausfuhrungsform hat jedoch den folgenden Nachteil. Aufgrund dessen, dass die Fahrzeit nicht nur vom
Schlupf, sondern noch zuséatzlich von einigen anderen Parametern, wie beispielsweise der Last in der Kabine abhéangt,
kann man durch die Erfassung der Fahrzeit nur relativ ungenau auf den vorherrschenden Schlupf schliessen. Wenn
sich die Fahrzeit verlangert, so kann dies verschiedene Ursachen haben. Ein starkerer Schlupf ist lediglich eine von
mehren moglichen Ursachen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung der Ablegereife eines
Tragmittels eines Aufzugs anzugeben, mit dem die Ablegereife des Tragmittels besonders prazise bestimmbar ist.
[0008] Beim erfindungsgemassen Verfahren zur Ermittlung der Ablegereife eines Tragmittels eines Aufzugs, bei dem
das Tragmittel Gber eine Treibscheibe und/oder eine oder mehrere Umlenkrollen gefiihrt wird und eine Kabine mit einem
Gegengewicht verbindet, wird das Tragmittel in mehrere Abschnitte aufgeteilt. Fur jeden der Abschnitte wird ermittelt,
ob der Abschnitt wahrend einer Fahrt die Treibscheibe und/oder eine oder mehrere der Umlenkrollen passiert, und falls
dies der Fall ist, wird ein Reifegrad, der die Ablegereife reprasentiert, entsprechend erhéht.

[0009] Die erfindungsgemasse Vorrichtung zur Ermittlung der Ablegereife umfasst zusatzlich zu den oben genannten
Merkmalen eine Steuerung zum Steuern des Aufzugs und eine Auswerteeinheit, die mit der Steuerung verbunden ist.
Die Auswerteeinheit ist derart ausgebildet und betreibbar, dass sie anhand der von der Steuerung erhaltenen Daten
Uber die Fahrziele den Reifegrad fir jeden der Abschnitte ermittelt.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den in den abhangigen Patentanspriichen ange-
gebenen Merkmalen.

[0011] Beieiner Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens wird die Art der Biegung ermittelt und bei der
abschnittsweisen Bestimmung des Reifegrads berticksichtigt. Insbesondere bei Gegenbiegungen ist dies von Vorteil,
weil diese das Tragmittel besonders stark verschleissen lassen.

[0012] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens wird zur Ermittlung der Art der Bie-
gung erfasst, welche Umlenkrolle welche Biegung verursacht.

[0013] Vorteilhafter Weise wird bei dem erfindungsgemassen Verfahren eine Riickbiegung bei der Bestimmung des
Reifegrads starker berlicksichtigt als eine einfache Biegung.

[0014] Zudem ist es von Vorteil, wenn bei dem erfindungsgemassen Verfahren der Umschlingungswinkel bei der
abschnittsweisen Bestimmung des Reifegrads bertiicksichtigt wird. Dadurch kann die Ermittlung der Ablegereife noch
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praziser erfolgen.

[0015] Des Weiteren ist es auch von Vorteil, wenn bei dem erfindungsgemassen Verfahren der Durchmesser der
Umlenkrollen bei der abschnittsweisen Bestimmung des Reifegrads beriicksichtigt wird. Auch dadurch kann die Ermitt-
lung der Ablegereife noch praziser erfolgen.

[0016] Zur Lésung der Aufgabe wird ferner vorgeschlagen, dass bei dem erfindungsgeméssen Verfahren eine Ser-
vicemeldung erzeugt wird, wenn der Reifegrad fiir einen der Abschnitte einen bestimmten Wert Uberschritten hat. Auf
diese Weise kann auf regelmassige manuelle Kontrollen des mit dem Verfahren ermittelten Reifegrads der Ablegereife
verzichtet werden.

[0017] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird das Tragmittel zusatzlich mit einer optischen Kontrolleinrich-
tung Uberwacht. Dadurch kann die Ermittlung der Ablegereife noch praziser und sicherer erfolgen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung mit mehreren Ausflihrungsbeispielen anhand von sieben
[0019] Figuren weiter erlautert.

Figur 1  zeigt eine vereinfachte Darstellung eines Aufzugs mit einer Treibscheibe.

Figur2  zeigt das Zahlprinzip fur einen Aufzug gemass Figur 1.

Figur 3  zeigt eine vereinfachte Darstellung eines Aufzugs mit vier Umlenkrollen.

Figur4  zeigt eine Tabelle und ein Diagramm mit vier Fahrten des Aufzugs gemass Figur 3.

Figur 5  zeigt nochmals das Diagramm mit den vier Fahrten des Aufzugs und darunter eine Fahrtentabelle.

Figur 6  zeigt ein Diagramm mit den Positionen der Umlenkrollen auf den einzelnen Seilabschnitten.

Figur 7  zeigt ein Flussdiagramm fiir das Verfahren zur Ermittlung der Ablegereife eines Tragmittels eines Aufzugs.
Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0020] Um die Lebensdauer eines Tragmittels, beispielsweise eines Aramidseils, zu bestimmen, werden im Vorfeld
entsprechende Versuche durchgefiihrt und Erfahrungswerte herangezogen. Insbesondere haben die Anordnung der
Treibscheibe, der Umlenkrollen, die Seilfiihrung, der Umschlingungswinkel, der Treibscheiben- und die Umlenkrollen-
durchmesser einen Einfluss auf die Standfestigkeit beziehungsweise den Verschleiss. Die daraus gewonnenen Erkennt-
nisse flhren zu einer Biegezykluszahl, die angibt wie viele Biegezyklen maximal zuléssig sind, bevor das Tragmittel
ablegereif ist. Die Biegezykluszahl wird im Folgenden auch als Grenzbiegezykluszahl bezeichnet. Je &fter also das
Tragmittel gebogen wird, desto grdsser ist dessen Verschleiss.

[0021] Um sicher zu stellen, dass die Lebensdauer und damit die Ablegereife des Tragmittels mdglichst prazise
ermittelt werden kann, spielt die zuldssige Anzahl Biegezyklen desjenigen Tragmittelabschnitts, der am meisten bean-
spruchten wird, eine besondere Rolle. Solange die Biegzykluszahl des am meisten beanspruchten Tragmittelabschnitts
nicht Uberschritten wird, braucht das Tragmittel noch nicht ausgewechselt zu werden.

[0022] Beiden hier beschriebenen Ausfiihrungsformen der Erfindung werden alle Arten von Rollen als Umlenkrollen
bezeichnet. So sollen zum Beispiel auch Ablenkrollen unter den Begriff Umlenkrollen fallen.

Erste Ausfiihrungsform

[0023] In Figur 1 ist eine vereinfachte Darstellung eines Aufzugs mit einer 1:1 1 Aufhdngung dargestellt. Eine Kabine
8 ist Uber ein Tragmittel 5, welches im Folgenden auch als Tragseil oder kurz als Seil bezeichnet wird, mit einem
Gegengewicht 9 verbunden. Das Tragmittel 5 kann auch ein Gurt oder Riemen sein und wird Uber eine Treibscheibe
20 gefiihrt. Um die Kabine 8 von einem Stockwerk 12 auf ein anderes Stockwerk 11 zu bewegen, wird das Tragmittel
5 Uber die Treibscheibe 20, welche mit einem nicht gezeigten Antrieb gekoppelt ist, angetrieben. Dabei befindet sich zu
Beginn der Fahrt, also zum Zeitpunkt t0, der Seilabschnitt Ai, wie in Figur 1 gezeigt, links unterhalb der Treibscheibe
20. Der Seilabschnitt Ai tragt in dieser Position das Bezugszeichen Ai(t0). Am Ende der Fahrt, also zum Zeitpunkt t1,
befindet sich die Kabine 8 auf dem Stockwerk 11 und der Seilabschnitt Ai liegt nun zum Teil auf der Treibscheibe 20.
Der Seilabschnitt Ai trégt in dieser Position das Bezugszeichen Ai(t1). Die Steuerung des Aufzugs erfolgt mittels einer
Aufzugsteuerung 31. Die Ermittlung der Ablegereife des Tragmittels 5 erfolgt mittels einer Auswerteeinheit 32, welche
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mit der Aufzugsteuerung 31 verbunden ist.

[0024] Zur Ermittlung der Ablegereife des Tragmittels 5 wird zuerst das Tragmittel 5 in so viele Abschnitte Ai aufgeteilt
wie es Stockwerke gibt. Dann wird jedem Stockwerk jener Abschnitt des Tragmittels zugeordnet, welcher auf der Treib-
scheibe 20 liegt, wenn die Kabine 8 im entsprechenden Stockwerk steht. So wird beispielsweise demjenigen Tragmit-
telabschnitt, der auf der Treibscheibe 20 liegt, wenn die Kabine sich im Stockwerk 12 befindet, die Abschnittnummer
A12 zugeordnet.

[0025] Zudem wird jedem Stockwerk beziehungsweise dem entsprechenden Tragmittelabschnitt ein Speicherplatz
zugeordnet, in welchem jede Einfahrt zum Stockwerk, jede Ausfahrt vom Stockwerk in entgegen gesetzter Richtung
sowie jede Durchfahrt des entsprechenden Stockwerkes gezahlt wird. In Figur 2 ist dies grafisch dargestellt. Links ist
der Schacht mit insgesamt 25 Stockwerken (-2 bis 22) gezeigt, rechts daneben eine symbolische Darstellung einer
ersten Fahrt 1 der Kabine vom Stockwerk 0 zum Stockwerk 8. Wiederum rechts daneben ist der entsprechende Speicher
gezeigt, der im Folgenden auch als Biegewechselzahler bezeichnet wird. Der Speicher umfasst so viele Speicherplatze
wie das Gebaude Stockwerke hat weniger eins, das heisst im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel also insgesamt 24
Speicherplatze SP1 bis SP24 fiir insgesamt 24 Seilabschnitte A1 bis A24. Der erste Seilabschnitt A1 befindet sich beim
Gegengewicht 9 und der 24. Seilabschnitt A24 bei der Kabine 8.

[0026] Fahrt die Aufzugskabine 8 von der untersten Haltestelle (Stockwerk -2) nach oben, lauft der erste Seilabschnitt
A1 Uber die Treibscheibe 20. Fahrt die Aufzugskabine 8 hingegen von der obersten Haltestelle (Stockwerk 22) nach
unten, lauft der Seilabschnitt A24 Uber die Treibscheibe 20.

[0027] Im Beispiel in Figur 2 fahrt die Kabine 8 bei der Fahrt 1 vom Stockwerk 0 zum Stockwerk 8. Die Auswerteeinheit
32 erhalt von der Aufzugsteuerung 31 die Stockwerkinformation (Rufinformation) und erhéht dann daraufhin die Inhalte
der entsprechenden acht Speicherplatze SP3 bis SP10 um jeweils den Wert Eins. Das heisst, dass die Seilabschnitte
A3 bis A10 Uber die Treibscheibe 20 laufen und dabei einer Biegung unterworfen werden. Bei der Fahrt 2 fahrt die
Kabine 8 vom Stockwerk 8 aus um drei Stockwerke weiter nach oben zum Stockwerk 11. Es werden also die Seilabschnitte
A11 bis A13 Uber die Treibscheibe 20 bewegt und dabei einer Biegung unterworfen. Deshalb werden die Werte in den
nachsten drei Speicherplatzen SP11, SP12 und SP 13 ebenfalls um den Wert Eins erhéht. Bei der Fahrt 3 fahrt die
Kabine vom Stockwerk 11 nach unten zum Stockwerk -1. Dies fihrt dazu, dass die Werte in den entsprechenden
Speicherplatzen SP13 bis SP2 wiederum um den Wert Eins erhoht werden. Schliesslich fahrt die Kabine bei der Fahrt
4 nach oben zum Stockwerk 3, so dass die Werte in entsprechenden Speicherplatzen SP2 bis SP5 wiederum um den
Wert Eins erhéht werden.

[0028] Rechts in Figur 2 sind die am Ende der Fahrt 4 wahrend der vier Fahrten aufsummierten Werte dargestellt,
welche als Reifegrade R(A1) bis R(AN) bezeichnet werden. Der grosste Wert im Biegewechsel-Speicher entspricht der
maximalen Anzahl Biegezyklen der Aufzugsanlage. Wie zu erkennen ist, sind insgesamt drei Speicherplatze SP3, SP4
und SP5 mit dem Wert 3 belegt. Das bedeutet, dass wahrend den vier Fahrten die drei Tragmittelabschnitte A3, A4 und
A5 jeweils drei mal einem Biegezyklus unterworfen wurden. Fiir den Tragmittelabschnitt A1 ergibt sich ein Reifegrad R
(A1) = 0, den Tragmittelabschnitt A2 ein Reifegrad R(A2) = 2 und den Tragmittelabschnitt A3 ein Reifegrad R(A3) = 3.
Die Seilabschnitte A3, A4 und A5 haben somit den grdssten Reifegrad R(A3) = R(A4) = R(A5) = 3 und unterliegen damit
dem grossten Verschleiss.

[0029] Zur Erfassung der Biegezyklen kénnen die Ruf-Informationen aus der Aufzugsteuerung 31 verwendet und
ausgewertet werden. Dazu kann zum Beispiel ein Gray Code verwendet werden.

[0030] Die beschriebene Ausfiihrungsform kann sowohl in die Aufzugsteuerung 31 integriert oder als separates Gerat
ausgefiihrt sein, welches mit einer entsprechenden Schnittstelle zur Aufzugsteuerung 31 ausgestattet ist. Uber die
Schnittstelle kdnnen dann die Stockwerkinformationen Gbertragen werden. Die Aufzugsteuerung 31 und die Auswerte-
einheit 32 kénnen im selben Gehduse oder auch in der selben Baugruppe zusammengefasst sein.

[0031] Jeder Fahrt von einem Stockwerk zum anderen ist jener Seilabschnitt dem Stockwerk zugeordnet, welcher bei
derentsprechenden Fahrt Gber die Treibscheibe und die Umlenkrolle gebogen wird. Mit dem Biegewechselzahler werden
die Biegewechsel jedes Seilabschnitts gezahlt. Massgebend fiir die Seillebensdauer ist jener Seilabschnitt mit den
meisten Biegewechseln.

Zweite Ausfliihrungsform

[0032] Beieinem Umhangungsfaktor = 2, das heisst einer 2:1 Aufhdngung, gelten die obigen Betrachtungen ebenfalls.
Die einzelnen Seilabschnitte kdnnen zusatzlich zu den Biegungen tiber die Treibscheibe mit Biegungen tiber die Seilrollen
am Gegengewicht oder auf der Kabine belastet werden. Die Seilrollen werden hier auch als Pulleys oder Umlenkrollen
bezeichnet.

[0033] In der hier beschriebenen zweiten Ausflihrungsform werden diese Biegungen nicht separat gezahlt. Es wird
davon ausgegangen, dass jeder Seilabschnitt sowohl Gber die Treibscheibe als auch liber die Pulleys am Gegengewicht
oder der Kabine gebogen wird. Aus diesem Grund wird von Biegezyklen und nicht von Biegewechseln gesprochen. Ein
Biegezyklus enthalt sowohl die Biegung iber die Treibscheibe als auch die Biegungen liber die entsprechenden Pulleys.
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Bei den Lebensdauerversuchen werden Biegezyklen (Biegung des gleichen Seilstlickes tiber Treibscheibe und Pulleys)
gepruft. Daher ist diese Zahlweise ausreichend sicher. Es besteht aber auch die Mdglichkeit die einzelnen Biegungen
Uber die Treibscheibe und die Pulleys separat zu zahlen (siehe dritte Ausfiihrungsform).

[0034] Vorteilhafter Weise wird fir jedes Aufzugs-Layout (Disposition) durch entsprechende Lebensdauertests mit
definierten Treibscheiben- und Pulley-Durchmessern eine eigene Grenzbiegezyklenzahl bestimmt.

Dritte Ausfiihrungsform

[0035] In Figur 3 ist ein Aufzug mit einer 2:1 Aufhangung vereinfacht dargestellt. Das Tragseil 5 ist an einem ersten
Befestigungspunkt 6 am Schacht befestigt und fiihrt Gber eine erste Umlenkrolle 1, die am Gegengewicht 9 befestigt
ist, Uber eine Treibscheibe 2, die am Schacht befestigt ist und iber weitere Umlenkrollen 3 und 4, die auf der Unterseite
der Kabine 8 angeordnet sind, zu einem zweiten Befestigungspunkt 7 im Schacht. Der Schacht ist nach unten durch
einen Boden 10 und nach oben durch eine Decke 13 begrenzt.

[0036] In Figur 4 ist eine Tabelle und ein Diagramm mit vier Fahrten F1 - F4 des Aufzugs dargestellt. Links in Figur 4
ist die Schachthéhe beispielweise in Metern und rechts daneben sind die Stockwerke als Nummern 0 bis 50 angegeben.
Rechts daneben sind vier Fahrten F1 bis F4 gezeigt. Bei der ersten Fahrt F1 fahrt die Kabine 8 vom Stockwerk 0 zum
Stockwerk 8. Bei der zweiten Fahrt F2 fahrt die Kabine weiter zum Stockwerk 32. Bei der dritten Fahrt F3 fahrt die Kabine
weiter zum Stockwerk 25. Bei der vierten Fahrt F4 schliesslich fahrt die Kabine zuriick zum Stockwerk 0. In den vier
Spalten rechts daneben sind die Positionen der drei Pulleys 1, 3 und 4 sowie der Treibscheibe 2 auf dem Seil 5 als
absolute Werte in Metern bezogen auf den Seilanfang am Befestigungspunkt 6 angegeben.

[0037] Figur 5 zeigt nochmals das Diagramm mit den vier Fahrten F1 bis F4 des Aufzugs und darunter die daraus
resultierende Fahrtentabelle. Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, welche Position die vier Pulleys 1 bis 4 zu Beginn der
jeweiligen Fahrt (Start) und am Ende dieser Fahrt auf dem Tragseil 5 haben. So befindet sich beispielsweise bei der
ersten Fahrt F1 die Umlenkrolle 1 zu Beginn 0,8 m vom Seilanfang (Befestigungspunkt 6) entfernt. Am Ende der ersten
Fahrt F1 befindet sich die Umlenkrolle 1 dann 24,8 m vom Seilanfang entfernt. Das heisst, es befinden sich 24,8 m Seil
zwischen der Umlenkrolle 1 und dem Befestigungspunkt 6. Das Seil wird somit bei der Fahrt F1 vom Pulley 1 auf der
Strecke zwischen 0,8 m und 24,8 m Uberrollt.

[0038] Aus derin Figur 5 gezeigten Fahrtentabelle kann das in Figur 6 gezeigte Diagramm abgeleitet werden, in dem
die Positionen der Umlenkrollen 1 bis 4 auf den einzelnen Seilabschnitten A1, A2, A3 bis AN dargestellt sind.

[0039] Anhand der folgenden Formel ist beispielhaft angegeben, wie sich fur das Pulley 1 dessen aktuelle Position
(PosPulley1) auf dem Seil 5 berechnen lasst:

HQ - aktuelles Stockwerk
Anzahl Stockwerke

PosPulleyl = H3-H4 +

Wobei gilt:

H3 = Abstand zwischen Umlenkrolle 1 und Treibscheibe 2
H4 = Abstand zwischen Seilanfang 6 und Treibscheibe 2
HQ = Stockwerkshdhe

[0040] Figur7 zeigt ein Flussdiagramm fiir das Verfahren zur Ermittlung der Ablegereife des Tragmittels eines Aufzugs.
[0041] In einer Initialisierungsphase (S1, S2) wird das Seil 5 in N Abschnitte A1 bis AN aufgeteilt und es werden jedem
Stockwerk 0 - 50 die Positionen der Pulleys 1 bis 4 auf dem Seil zugeordnet. Dabei bildet die Befestigungsstelle 6 den
Nullpunkt oder Bezugspunkt. Satt dessen kann der Bezugspunkt aber auch irgend eine andere Stelle, wie beispielsweise
der Befestigungspunkt 7 sein. Danach wird fir jede Fahrt F1 bis F4 und jedes Pulley 1 bis 4 die berrollte Seillange
festgehalten (siehe Figur 5).

[0042] Firjeden Seilabschnitt A1 bis AN (dieser kann je nach Anforderung beliebig gross oder klein sein) wird laufend
die Anzahl der Uberrollungen durch die Pulleys 1 bis 4 aufgezeichnet (Figur 5 und S3, S4, S7 in Figur 7). Dabei kénnen
je nach Bedarf auch die unterschiedlichen Biegungen und deren Schadigungsgrad je Pulley berticksichtigt werden, z.B.
Durchmesser, Umschlingungswinkel, Treibscheibe, Umlenkrolle, Gegenbiegung, Einfachbiegung. Damit ist jederzeit fir
jeden Seilabschnitt A1 bis AN der Schadigungsgrad beziehungsweise die Anzahl Biegewechsel erkennbar und aus-
wertbar (siehe Figur 6).

[0043] Jene Seilabschnitte mit den meisten beziehungsweise schadlichsten Biegewechseln kdnnen jederzeit erkannt
werden. Es kann eine Limite fiir die zulassige Schadigung, das heisst fir die zuldssige Anzahl Biegewechsel gesetzt
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werden. Ist diese Anzahl erreicht (S5), kann eine Servicemeldung ausgegeben werden (S6), um anzuzeigen, dass das
Tragmittel ausgetauscht werden sollte. Es kann aber auch lediglich der Abschnitt am Seil bestimmt werden, welcher
die grosste Schadigung erhalten hat. Im letzteren Fall kann dieser Seilabschnitt dann visuell oder mittels Hilfsgeraten,
z.B. magnetinduktiv inspiziert werden.

[0044] Rickbiegungen, welche auch als Gegenbiegungen bezeichnet werden, lassen das Tragmittel 5 schneller ver-
schleissen und werden daher in Figur 6 bei der Berechnung des Reifegrads R(Ai) mit einem Gewichtungsfaktor GF =
4 multipliziert. Fur den Reifegrad R(Ai) des Seilabschnitts Ai gilt in diesem Fall:

R(Ai) =SB +4 *RB

wobei gilt:

SB = die Anzahl der einfachen Biegungen
RB = die Anzahl der Riickbiegungen.

[0045] Ein Tragmittelabschnitt Ai unterliegt einer einfachen Biegung, wenn dieser Tragmittelabschnitt Ai an einer der
Umlenkrollen oder auf der Treibscheibe in eine erste Richtung gebogen wird. Wird dieser Tragmittelabschnitt Ai zu
einem spateren Zeitpunkt in die entgegen gesetzte Richtung gebogen, unterliegt dieser Tragmittelabschnitt Ai dann
auch einer Rickbiegung. So unterliegt beispielsweise der Tragmittelabschnitt, der sich bei der in Figur 3 gezeigten
Kabinenposition POS1 an der Umlenkrolle 3 befindet, einer einfachen Biegung. Spater, wenn sich die Kabine dann in
der Position POS2 befindet, befindet sich der Tragmittelabschnitt auf der Treibscheibe 2 und unterliegt nun auch einer
Ruckbiegung.

[0046] Ob es sich um eine einfache Biegung oder eine Riickbiegung handelt, ergibt sich aus dem Aufzugslayout und
der Hubhdhe. Die Auswerteeinheit 32 (Fig. 3) kann also anhand bestimmter Geometrien, die sich aus dem Aufzugslayout
ergeben, beispielsweise der Parameter H1 - H4, HQ und BK sowie der Hubhéhe der Kabine 8 ermitteln, ob ein bestimmter
Seilabschnitt Ai wahrend einer Fahrt einer einfachen Biegung und/oder einer Riuckbiegung unterworfen wird.

[0047] Der Durchmesser der Umlenkrollen ist mit dem Bezugszeichen D gekennzeichnet. Wie bereits weiter oben
erwahnt, kann der Durchmesser D der Umlenkrollen bei der Ermittlung der Ablegereife berlicksichtigt werden. Daneben
kann auch der Umschlingungswinkel bei der Ermittlung der Ablegereife berticksichtigt werden. So kann beispielsweise
der Gewichtungsfaktor GF auf den Durchmesser D der Umlenkrolle bezogen sein. Fir eine Umlenkrolle mit einem
kleinen Durchmesser D wird der Gewichtungsfaktor GF grésser gewahlt als bei einer Umlenkrolle mit einem grossen
Durchmesser D. Ebenso kann der Gewichtungsfaktor GF auf den Umschlingungswinkel der Treibscheibe bezogen sein.
Ist der Umschlingungswinkel des Tragmittels auf der Treibscheibe gross, wird der Gewichtungsfaktor GF kleiner gewahlt
als wenn der Umschlingungswinkel des Tragmittels auf der Treibscheibe klein ist. Zudem kann der Gewichtungsfaktor
auf die am Tragmittel hdngende Last bezogen sein. Je grosser diese Last ist, desto grésser wird auch der Gewichtungs-
faktor GF gewahilt.

[0048] Fir einen Umhangungsfaktor > 2 kann analog vorgegangen werden.

[0049] Bisher war die maximale Anzahl Biegewechsel des am meisten beanspruchten Seilstiickes sehr schwierig
festzustellen, da die Verkehrsmuster jedes Aufzuges unterschiedlich sind und demzufolge nicht offensichtlich ist, welches
Tragmittelstiick mit den meisten Biegewechseln beaufschlagt wird. Die Anzahl Fahrten eines Aufzuges geben auch
keinen Hinweis darauf. Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die Seile sehr individuell abgelegt und damit voll
ausgenitzt werden kénnen. Wirde die Ablegereife anhand der Fahrtenzahlen oder durch Abschatzung bestimmtwerden,
missten Reserven eingebaut werden, welche im Unterhalt hohe Kosten verursachen kdénnten. Mit der vorliegenden
Erfindung kann die Ablegereife von Tragmitteln, zum Beispiel von Stahlseilen, Aramidseilen, Gurten oder Riemen mit
Zugstrangen aus Stahllitzen oder Kunstfasern festgestellt werden.

[0050] Das Tragmittel 5 kann zuséatzlich auch mit einer optischen Kontrolleinrichtung 30 (Figur 1) Gberwacht werden.
Dadurch kann die Ermittlung der Ablegereife noch praziser und sicherer erfolgen. Als optische Kontrolleinrichtung 30
kann beispielsweise eine Videokamera verwendet werden. Das Tragmittel 5 kann aber auch von einem Servicemonteur
optisch kontrolliert werden. Bei der optischen Kontrolle wird beispielsweise auf Drahtbriiche, Blasen im Aramidtragmittel
und auf Anderungen in der Geometrie des Tragmittels geachtet.

[0051] Die vorhergehende Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele gemass der vorliegenden Erfindung dient nur zu
illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Erfmdung. Im Rahmen der Erfindung sind verschie-
dene Anderungen, Kombinationen der Ausfiihrungsformen und Modifikationen méglich, ohne den Umfang der Erfindung
sowie ihre Aquivalente zu verlassen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Ermittlung der Ablegereife eines Tragmittels eines Aufzugs,

bei dem das Tragmittel (5) Gber eine Treibscheibe (2; 20) und/oder eine oder mehrere Umlenkrollen (1, 3, 4) gefihrt
wird und eine Kabine (8) mit einem Gegengewicht (9) verbindet,

das folgende Schritte umfasst:

das Tragmittel (5) wird in mehrere Abschnitte (A1 - AN) aufgeteilt,

fur jeden der Abschnitte (A1 - AN) wird ermittelt, ob der Abschnitt (Ai) wahrend einer Fahrt (F1 - F4) der Kabine
(8) die Treibscheibe (20) und/oder eine oder mehrere der Umlenkrollen (1 - 4) passiert, und falls dies der Fall
ist, wird ein Reifegrad (R(Ai)), der die Ablegereife reprasentiert, entsprechend erhdht.

Verfahren nach Patentanspruch 1,
bei dem die Art der Biegung (SB, RB) ermittelt und bei der abschnittsweisen Bestimmung des Reifegrads (R(Ai))
bericksichtigt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 2,
bei dem zur Ermittlung der Art der Biegung (SB, RB) erfasst wird, welche Umlenkrolle (2, 3) welche Biegung ver-
ursacht.

Verfahren nach Patentanspruch 3,
bei dem eine Rickbiegung (RB) bei der Bestimmung des Reifegrads (R(Ai)) starker bertcksichtigt wird als eine
einfache Biegung (SB).

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4,
bei dem ein Umschlingungswinkel und/oder ein Durchmesser der Umlenkrollen (1, 3, 4) bei der abschnittsweisen
Bestimmung des Reifegrads (R(Ai)) beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5,
bei dem eine Servicemeldung erzeugt wird, wenn der Reifegrad (R(Ai)) fiir einen der Abschnitte (A1 - AN) einen
bestimmten Wert Gberschritten hat.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6,
bei dem der Aufzug ausser Betrieb gesetzt wird, wenn der Reifegrad (R(Ai)) fur einen der Abschnitte (A1 - AN)
einen bestimmten Wert (iberschritten hat.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7,
bei dem das Tragmittel (5) zuséatzlich mit einer optischen Kontrolleinrichtung (30) iberwacht wird.

Vorrichtung zur Ermittlung der Ablegereife nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8,

- mit einer Steuerung (31) zum Steuern des Aufzugs, und

- mit einer Auswerteeinheit (32), die mit der Steuerung (31) verbunden und derart ausgebildet und betreibbar
ist, dass sie anhand der von der Steuerung (31) erhaltenen Daten Uber die Fahrziele den Reifegrad (R(Ai)) fur
jeden der Abschnitte (A1 - AN) ermittelt.
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Fig. 2

Seilabschnitt A3: Seilabschnitt, der beim Fahren der
Kabine zum Stockwerk 1 uber die Treibscheibe 15uft.
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Position des Pulley bezogen auf den Seilanfang

Kabinenpos (Befestigungspunkt 6)

Hohe (Stockwerk) Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Pulley 4
150 50 150,8 302,6 307,6 309,3
120 40 120,8 242,6 277,6 279,3
117 39 117,8 236,6 274,6 276,3
114 38 114,8 230,6 271,6 273,3
111 37 111,8 224.,6 268,6 270,3
108 36 108,8 218,6 265,6 267,3
105 35 105,8 212,6 262,6 264,3
102 34 102,8 206,6 259,6 261,3
99 33 99,8 200,6 256,6 258,3
96 32 F3 96,8 194,6 253,6 255,3
93 31 93,8 188,6 250,6 252,3
90 30 / 90,8 182,6 247.6 249,3
87 29 87,8 176,6 2446 246,3
84 28 84,8 170,6 241,6 243,3
81 27 81,8 164,6 238,6 240,3
78 26 78,8 158,6 235,6 237.3
75 25 Y 75,8 152,6 232,6 2343
72 24 72,8 146,6 229,6 231,3
69 23 69,8 140,6 226,6 228,3
66 22 66,8 134,6 223,6 225,3
63 21 F2 63,8 128,6 220,6 2223
60 20 60,8 122,6 217.6 219,3
57 19 \ 57,8 116,6 214,6 216,3
54 18 54,8 110,6 211,6 213,3
51 17 51,8 104,6 208,6 210,3
48 16 48,8 98,6 205,6 207.,3
45 15 45,8 92,6 202,6 204,3
42 14 42,8 86,6 199,6 201,3
39 13 39,8 80,6 196,6 198,3
36 12 36,8 74,6 193,6 195,3
33 11 33,8 68,6 190,6 192,3
30 10 30,8 62,6 187.6 189,3
27 9 27,8 56,6 184,6 186,3
24 8 y 24,8 50,6 181,6 183,3
21 7 F4 21,8 44.6 178,6 180,3
18 6 18,8 38,6 175,6 177.3
15 5 \\ 15,8 32,6 172,6 174,3
12 4 F1 12,8 26,6 169,6 171,3
9 3 9,8 20,6 166,6 168,3
6 2 6,8 14,6 163,6 165,3
3 1 3,8 8,6 160,6 162,3
0 0 0,8 2,6 157,6 159,3
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F3
FZ\\
F4
A
Fahrt 1: Fahrt 2: Fahrt 3: Fahrt 4:
Onach 8 | 8 nach 32 |32 nach 25| 25 nach 0
Pulley 1: Pulley 1: Pulley 1: Pulley 1:
0,8 24,8 96,8 75,8
248 96,8 75,8 0,8
Pulley 2: | Pulley 2: Pulley 2: Pulley 2:
2,6 50,6 194,6 152,6
50,6 194,6 152,6 2,6
Pulley 3: Pulley 3. Pulley 3: Pulley 3.
157,6 181,6 253,6 232,6
181,6 253,6 232,6 157,6
Pulley 4: Pulley 4. Pulley 4: Pulley 4.
159,3 183,3 255,3 234,3
183,3 255,3 234,3 159,3
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