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(54) VERFAHREN ZUR DETEKTION DES ZUSTANDS VON TRAGMITTELN

(67)  Verfahren zur Detektion des Abnutzungszu-
stands von Tragmittel aus elastomerem Material inner-
halb eines Trag- oder Aufzugsystems, wobei die Trag-
mittel in ihrer Langsrichtung im Riemenkdorper eingebet-
tete Festigkeitstrager bzw. Verstarkungselemente auf-
weisen, wobei nach einer Einlaufphase des Trag- bzw.
Aufzugsystem ausgewahlte physikalische Eigenschaf-
ten des Tragmittels als Anfangswerte ermittelt und ge-
speichertwerden und nachfolgend wahrend des Betriebs
periodisch oder permanent entsprechende physikali-
schen Eigenschaften des Tragmittels als aktuelle Werte
zu den Anfangswerten in Bezug gesetzt und bei Uber-
schreitung von vorgegebenen Schwellenwerten fir die
Differenzen zwischen Anfangswerten und aktuellen Wer-
ten ein Warnsignal gegeben bzw. zum Austausch des
Tragmittels aufgefordert wird, wobei als Anfangswerte
die Lange des Tragmittels und/oder die elastische Deh-
nung des Tragmittels bei einem definierten Hubvorgang
im Betrieb ermittelt und gespeichert werden und nach-
folgend periodisch oder permanent die jeweils aktuelle
Werte der Lange des Tragmittels und/oder der elasti-
schen Dehnung des Tragmittels zu den Anfangswerten
in Bezug gesetzt werden, wobei als Differenzen einer-
seits die Langenanderung des Tragmittels AL = Lqang
- Lakiwen Und andererseits die Anderung des anfangliche
Verhaltnisses der Verfahrwege von Kabine und Gegen-
gewicht Sy_anfang / Sg-Anfang IN Bezug auf das aktuelle
Verhaltnisses der Verfahrwege von Kabine und Gegen-
gewicht Sy awien ! Sc-aktuen @ls Maf fur die Anderung der
elastische Dehnung berechnet bzw. ermittelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detek-
tion des Abnutzungszustands von Tragmitteln aus elas-
tomerem Material innerhalb eines Trag- oder Aufzugsys-
tems, welches eine Kabine bzw. eine Trageinrichtung
aufweist, die mit einem tber Umlenk- oder Antriebsrollen
laufenden Tragmittel mit einem Gegengewicht verbun-
den ist, wobei die Tragmittel in ihrer Langsrichtung im
Riemenkorper eingebettete Zugtrédger bzw. Verstér-
kungselemente aufweisen, vorzugsweise ausgebildet
als getwistete odergeschlagene Corde, wobeinach einer
Einlaufphase des Trag-bzw. Aufzugsystem ausgewahlte
physikalische Eigenschaften des Tragmittels als An-
fangswerte ermittelt und gespeichert werden und nach-
folgend wahrend des Betriebs periodisch oder perma-
nent entsprechende physikalischen Eigenschaften des
Tragmittels als aktuelle Werte zu den Anfangswerten in
Bezug gesetzt und bei Uberschreitung von vorgegebe-
nen Schwellenwerten fiir die Differenzen zwischen An-
fangswerten und aktuellen Werten ein Warnsignal gege-
ben bzw. zum Austausch des Tragmittels aufgefordert
wird. Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Insbesondere beiPersonen-oder Lastenaufzii-
gen unterliegen die Tragmittel der Kabinen, iblicherwei-
se Stahlseile, strengen Regelungen in Bezug auf ihre
Betriebssicherheit und Zugfestigkeit. Die Zugfestigkeit
kann sich im Laufe der Lebensdauer eines Aufzugs durch
Setzungen, Materialverschleil? oder durch Ermiidungs-
erscheinungen innerhalb des Tragmittels reduzieren.
Prifungsnormen geben hierzu entsprechende Regelun-
gen vor. Aufzugsanlagen werden von entsprechenden
Prifungsorganisationen sorgféltig aufdie Einhaltung die-
ser Reglungen und gesetzlichen Vorschriften Gberprift.
[0003] Sobald ein Tragmittel die gesetzlichen Anfor-
derungen nicht mehr erfillt, muss es ausgetauscht, d.h.
abgelegt werden, was bedeutet, dass es aus dem Auf-
zugssystem entfernt und durch ein neues Tragmittel er-
setzt wird. Dieser Zeitpunkt ist die sogenannte "Ablege-
reife". Die hier angesprochenen Tragmittel sind solche,
die aus elastomeren Material bestehen und eingebettete
Zugtrager bzw. Verstarkungselemente aufweisen, also
etwa Traggurte oderin einer besonderen Weise geformte
Trageriemen.

[0004] Das Erreichen der Ablegereife bei den im Stand
der Technik fir Aufziige haufig noch verwendeten
Stahlseilen wird unter anderem durch eine optische Kon-
trolle ermittelt. Hierzu kann bei Stahlseilen z.B. eine Be-
urteilung des Zustandes der Zugfestigkeit durch optische
Kontrolle der einzelnen Litzen auf Briiche erfolgen oder
durch Messung eines sich etwa verdndernden Durch-
messers eines Stahlseils. Solche Methoden sind in der
Normung aufgenommen und gehéren daher zum Stand
der Technik.

[0005] Bei den heute mehr und mehr als Tragmittel
verwendeten Aufzugsgurten oder Tragriemen, beidenen
Stahlseile oder Stahlcorde als Zugtrager in einer Poly-
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mer- oder Gummimatrix eingebettet sind, ist eine solche
Kontrolle mittels rein optischer Verfahren kaum mdglich,
so dass es zusatzlicher verfeinerter Messmethoden be-
darf.

[0006] Hier nutzt man eine Kombination aus optischen
und messtechnischen bzw. statistischen Methoden. In
der Regel ist dabei zunachst die optische Integritat der
Tragmittel zu Gberprifen und sicherzustellen. Die Fes-
tigkeit von metallischen Zugelementen im inneren der
Kunststoff- oder Gummimatrix kann z. B. mittels Wider-
standsmessung erfolgen. Hierzu werden die einzelnen
Zugtrager elektrisch miteinander verbunden. Eine Quer-
schnittsdnderung der Zugtrager infolge von Reibung
(Fretting) oder L.itzenbriichen veréandern z.B. den Wider-
stand im elektrischen Leiter, was als Indikator fiir die Ab-
legereife herangezogen werden kann.

[0007] Die US 2004/0046540 A1 offenbart ein Verfah-
ren, bei dem eine Abnutzung eines Seils oder auch eines
Seile/Tragmittel enthaltenden Aufzugsgurts mit einer
Vielzahl von ferromagnetischen Litzen oder Corden da-
durch Uberprift werden kann, dass die Veranderung der
magnetischen Feldstarke bzw. Veranderungen im mag-
netischen Fluss detektiert werden. Eine solche Uberprii-
fung wahrend des Betriebes weist jedoch den Nachteil
auf, dass relativ komplizierte Vorrichtungen und Appa-
rate zur Magnetisierung bzw. zur Ermittlung der Feldstar-
kenveranderung eingesetzt werden missen.

[0008] Die EP 0 845 672 A1 offenbart ebenfalls ein
magnetisches Prifungsverfahren wahrend des Betriebs,
welches eine Prifung der magnetischen Eigenschaften
eines magnetisierbaren langlichen Gegenstandes er-
laubt, etwa eines Aufzuggurtes, wobei Hall-Sensoren et-
waige Durchmesserveranderungen der Zugtrager an-
hand der Veranderungen der magnetischen Eigenschaf-
ten ermitteln. Auch diese Einrichtung erfordert einen re-
lativ hohen konstruktiven bzw. empfindlichen apparati-
ven Aufwand.

[0009] Bei beiden Offenbarungen ist die Anwendung
zudem beschrankt auf Tragmittel mit Seilen/Corden aus
magnetisierbaren bzw. elektromagnetisch beeinflussba-
ren Materialien als Zugtrager.

[0010] Fdirdie Erfindung bestand also die Aufgabe, ein
Verfahren bereitzustellen, mit dem eine sichere Bestim-
mung des Abnutzungszustands von Zug- oder Tragrie-
men in Form von mit Zugtragern verstarkten Tragmitteln,
insbesondere von Aufzugsriemen maoglich wird und wel-
ches nur einen relativ geringen apparativen/konstrukti-
ven Aufwand fir die dazugehorigen Vorrichtungen bein-
haltet.

[0011] Gelbst wird diese Aufgabe durch die Merkmale
des Hauptanspruchs. Weitere vorteilhafte Ausbildungen
sind in den Unteranspriichen offenbart.

[0012] Zunéachst werden dabei als Anfangswerte die
Lange und/oder die elastische Dehnung des Tragmittels
bei einem definierten Hubvorgang im Betrieb ermittelt
und gespeichert. Nachfolgend werden periodisch oder
permanent die jeweils aktuelle Werte der Lange des
Tragmittels und/oder der elastischen Dehnung des Trag-
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mittels zu den Anfangswerten in Bezug gesetzt, wobei
Uiber Positionsmesseinrichtungen die Positionen sowohl
der Kabine als auch des Gegengewichts innerhalb des
Aufzugsystems bzw. im Aufzugschacht ermittelt und dar-
aus sowohl die anfangliche Lange L optaqg Und die aktu-
elle Lange Ly, des Tragmittels als auch die durch
elastische Dehnung des Tragmittels entstehenden un-
terschiedlichen anfénglichen Verfahrwege Sy der Kabi-
ne und des Gegengewichts So ermittelt werden.

[0013] Als Differenzen werden einerseits die Lange-
nanderung des Tragmittels AL = L ntang - Laktyel » qUasi
als bleibende Dehnung, und andererseits die Anderung
des anfanglichen Verhaltnisses der Verfahrwege von Ka-
bine und Gegengewicht Sy _anfang / Sg-aAnfang IN Bezug
auf das aktuelle Verhaltnisses der Verfahrwege von Ka-
bine und Gegengewicht Sy _,xtell / Sa-aktuen @ls MaR fir
die Anderung der elastische Dehnung berechnet bzw.
ermittelt.

[0014] Bei der Uberschreitung von vorgegebenen
Schwellenwerten fiir die so ermittelten und berechneten
Differenzen wird ein Warnsignal gegeben bzw. zum Aus-
tausch des Tragriemens aufgefordert.

[0015] Unter dem Begriff "eingelaufener Neuzustand"
versteht man denjenigen Zustand des Trag- bzw. Auf-
zugssystems und des Zugmittels/ Zugriemens, der nach
einer Reihe von mehreren hundert Belastungszyklen
durch Setzungen und Einlaufen des Systems entstanden
ist. Als Belastungszyklus ist hier ein einmaliger Aufwarts-
oder Abwartshub zu verstehen. In Bezug auf den Zugrie-
men, d.h. das Tragmittel, hat sich dann die Verbindung
zwischen Festigkeitstragern oder Zugtragern und der
Polymer- oder Gummimatrix und das Einlaufen in die
Umlenk- und Antriebsrollen soweit gesetzt, dass wesent-
liche Zustandsverdnderungen nur noch nach sehr viel
langeren Zeitraumen sich ausbilden.

[0016] Hier dient also einerseits die Langenanderung
des Tragmittels als Indikator fiir die Alterung bzw. den
Abbau der Tragfahigkeit bzw. Zugfestigkeit und das Er-
reichen der Ablegereife. Mit dieser Methode kann im Ge-
gensatz zur Messung des elektrischen Widerstands oder
der Messung magnetischer Eigenschaften eine Positi-
onsermittlung des ablegereifen Bereiches erfolgen. Zu-
demist keine aufwendige "Aufmagnetisierung” oder eine
im Tragmittel anliegende Spannung nétig.

[0017] Ein vorsorglich zeitlich festgeschriebener und
begrenzter Einsatz des Tragmittels ist hiermit auch nicht
mehr noétig, da der Abnutzungs- oder VerschleilRzustand,
d.h. die Ablegereife permanent bzw. je nach Bedarf er-
mittelt werden kénnen.

[0018] Infolge derjeweils vorliegenden Belastungskol-
lektive eines Tragmittels kommt es im Laufe der Lebens-
zeit im Tragmittel und in den Festigkeitstragern/Zugtra-
gern zu VerschleiBerscheinungen. Betrachtet man das
Zusammenspiel zwischen der Zugbeanspruchung des
Tragmittels und der Anzahl an Biegungen an den Um-
lenkrollen und Antriebsscheiben, so ergibt sich ein typi-
sches Verschleiflbild, welches die Zugdfestigkeit des
Tragmittels so weit reduziert, dass die Ablegereife er-
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reichtwird. Diese Verringerung der Zugfestigkeit entsteht
im Wesentlichen durch eine Verringerung des tragenden
Querschnitts infolge von Reibung/Verschleil der einzel-
nen Filamente zueinander, das so genannte "Fretting".
Auch kann eine Verringerung des tragenden Quer-
schnitts durch Sprodbriiche einzelner Filamente infolge
der Biegewechsel-Dauerbelastung entstehen.

[0019] Durch diese Vorgange und durch eine geome-
trische Veranderung der einzelnen Zugelemente inner-
halb der Polymermatrix entsteht eine Langenanderung
des Zugmittels. Die geometrische Veranderung der ein-
zelnen Zugtrager/Zugelemente entsteht zum Beispiel
dadurch, dass durch Reibung/Verschleil der miteinan-
der geschlagenen / getwisteten Filamente, das heif3t
durch im Betrieb erfolgende Bewegung der einzelnen Fi-
lamente relativ zueinander, also durch das bereits ge-
nannte Fretting, eine Veranderung der Form und der La-
ge der einzelnen Filamente und Litzen eines Zugtrager
resultiert. Dies erzeugt eine Durchmesseranderung in-
nerhalb der Zugtrager und damit auch eine Langung des
Tragmittels oder Zugriemens, die detektierbar ist. Die
Langenanderung ist damit ein MaR fir die Veranderung
des Zug-Dehnungsverhalten des Tragmittels, d.h. fur die
Alterung des Tragmittels. Mit der entsprechenden Kor-
relation zwischen der Langung des Tragmittels oder Zu-
griemens einerseits und der Alterung bzw. verbliebenen
Resttragfahigkeit des Tragmittels andereseits erreicht
man durch das erfindungsgemafe Verfahren eine siche-
re und eindeutige Kontrolle der Tragfahigkeit des Trag-
mittels und kann den Ablegezeitpunkt / die Ablegereife
mit hinreichender Genauigkeit bestimmen.

[0020] Es kann natirlich auch eine bestimmte Anzahl
von Lastspielen oder eine bestimmte Betriebszeit vorge-
geben werden, wonach jeweils das Verhaltnis der ur-
spriinglich gemessenen Lange und der dann vorhande-
nen entsprechenden Lange des Tragmittels gemessen
wird.

[0021] Ein weiterer Indikator fir die Ablegereife, der
mit dem erfindungsgemafen Verfahren ebenfalls
ermittelt wird, ist die Anderung des anfanglichen
Verhéltnisses der Verfahrwege von Kabine Si und
Gegengewicht So im Laufe der Zeit, d.h. die
zeitabhangige Veranderung von Sy / So. Dabei wird das
anfanglich  sich  ausbildende  Verhéltnis  der
Verfahrwege/Hubwege Sy _anfang/ Sg-aAnfang iN Bezug auf
das im Betrieb jeweils aktuelle Verhaltnis der
Verfahrwege von Kabine und Gegengewicht Sy_,tuen /
Sg-aktuel Petrachtet und beurteilt.

[0022] Kabine und Gegengewicht werden durch das-
selbe Tragmittel bewegt, der zwischen diesen beiden
Elementen Uber mehrere Umlenkrollen / Antriebsrollen
gefuihrt wird. Kabine und Gegengewicht "hangen" damit
an je einem Ende desselben Tragmittels bzw. Aufzugs-
riemens / Aufzugsgurts. Die elastische Dehnung des
Tragmittels bewirkt, dass die Verfahrwege, also die Hub-
oder Senkbewegungen von Kabine und Gegengewicht
bei Hubvorgangen geringfiigig unterschiedlich sind. Das
Verhaltnis dieser beiden Verfahrwege kann daher als



5 EP 3 628 631 A1 6

MaR fir die elastische Dehnung des Tragmittels dienen,
gerade bei Beschleunigungen aus dem Ruhezustand,
etwa beim Anfahren.

[0023] Wie bereits oben dargestellt, kommt es infolge
der jeweils vorliegenden Belastungskollektive eines
Tragmittels es im Laufe der Lebenszeit im Tragmittel und
in den Zugtragern zu VerschleilRerscheinungen, die ei-
nen Einflul auf die Form und die Zugfestigkeit des Trag-
mittels haben und z.B. eine Verringerung der tragenden
Querschnitte infolge von Reibung/Verschleil der einzel-
nen Filamente zueinander verursachen kénnen. Durch
solche Form-und Festigkeitsveranderungen, also auch
durch bleibende Dehnungen und Einschnirungen der
Festigkeitstrager eines Tragmittels, verandert sich auch
sein elastisches Verhalten, namlich die elastische Deh-
nung wahrend des Betriebs.

[0024] Damitéandertsich auch das Verhéltniss der Ver-
fahrwege von Kabine und Gegengewicht Sy /Sgim Laufe
des Betriebs. Diese Veranderung ist mithilfe des erfin-
dungsgemafien Verfahrens feststellbar und kann mithilfe
von vorgegebenen Werten/Schwellenwerten beurteilt
werden. Bei Uberschreitung eines bestimmten Schwel-
lenwertes ist dann ebenfalls die Ablegereife erreicht.
[0025] Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin,
dass die anfanglichen und die aktuellen Werte der Lan-
gen und der elastischen Dehnung des Tragmittels bei
einem vorgebenen, definierten gleichen Zustand des
Trag- bzw. Aufzugsystems ermittelt und berechnet wer-
den. Mit einer solchen Ausbildung des Verfahrens erhalt
man eine sehr gute Vergleichbarkeit der Positionsmes-
sungen und eine hohe Aussagegenauigkeit Giber die Dif-
ferenzen.

[0026] Dasselbe gilt fiir eine weitere vorteilhafte Aus-
bildung des Verfahrens, die darin besteht, dass die an-
fanglichen und die aktuellen Werte der elastischen Deh-
nung des Tragmittels bei einem definierten Hubvorgang
des Trag- bzw. Aufzugsystems ermittelt und berechnet
werden, also beispielsweise bei einer Leerfahrt vom Erd-
geschoss in den 2. Stock.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht
darin, dass eine temporare oder standige Aufzeichnung
und Speicherung der Positionen sowohl der Kabine als
auch des Gegengewichts erfolgt. Mit einer solchen Ver-
fahrensweise kdnnen Uber die Zeit sehr genaue Belas-
tungskollektive erstellt werden, die im weiteren Betrieb
des Aufzugsystems auflerordentliche genaue Voraussa-
gen uber die Ablegerreife ergeben.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des Ver-
fahrens besteht darin, dass eine prozentuale Haufigkeit
bestimmter gleicher oder ahnlicher Hubvorgange ermit-
telt und in Korrelation zu den ermittelten Differenzen
und/oder vorgegebenen Schwellenwerten gesetzt wird.
[0029] Bei einer solchen Ausbildung des Verfahrens
ist im Hinblick auf die Ermittlung der Ladngenanderung
des Tragmittels beispielsweise folgender Ablauf sinnvoll:

¢ Abwarten der Einlaufphase,
* Sicherstellen eines gleichbleibenden definierten Zu-
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standes (z.B. Kabine leer in Etage 1),

e Ermittlung der Position der Kabine und des Gegen-
gewichtes mithilfe der Positionsmesseinrichtungen,

e Berechnung der Gesamtlange des Tragriemens
bzw. Tragmittels,

e Speichern der Gesamtlange des Tragmittels als Ba-
siswert,

¢ Aufzeichnung der einzelnen Fahrten der Aufzugska-
bine,

e Dauerhafte Ermittlung des theoretischen Belas-
tungsgrades der Tragmittelabschnitte

e Messung der prozentualen Belastung anhand der
Haufigkeit der angefahrenen Etagen (z. B. : 1.Etage
zur 2.Etage — 30%; 2.Etage zur 3.Etage — 20%; 3.
Etage zur 4.Etage — 20%)

¢  Wiederherstellung des Zustandes zum Zeitpunktder
Aufzeichnung des Basiswertes (z. B. Kabine leer in

Etage 1)

e Ermittlung der Position der Kabine und des Gegen-
gewichtes

e Erneute Berechnung der Gesamtlange des Tragmit-
tels

e Errechnung der Gesamtlangung des Tragmittels (AL
= I-Anfang - I-Aktuell)

e Kalkulation der Lagenanderung bezogen auf be-
stimmte Bereiche (welcher Tragmittelbereich steu-
ert welche Langendifferenz bei), wobei die Ablege-
reife in den Bereichen zuerst erreicht wird, die am
haufigsten frequentiert wird.

[0030] Danach wird die maximale Ldngendnderung in
den entsprechenden Bereichen mit einem ermittelten
und hinterlegten Grenzwert verglichen und eine Ent-
scheidung Uber die Ablegereife getroffen.

[0031] Besonders geeignetzur Durchfiihrung des Ver-
fahrensist ein Aufzugsystem, bei dem das Aufzugsystem
beispielsweise innerhalb eines Aufzugschachts mindes-
tens eine separate Positionsmesseinrichtung aufweist,
vorzugsweise in Form von Gber Umlenkrollen geflihrten
Mess-Seilen oder Mess-Gurten, wobei in mindestens ei-
ner der Umlenkrollen der Positionsmesseinrichtung ein
inkrementaler Drehgeber vorgesehen ist und Kabine
und/oder Gegengewicht an den Mess-Seilen oder Mess-
Gurten Uber Mitnehmer angelenkt sind. Diese so ge-
nannten "Schachtkopierungen" arbeiten aul3erst prazise
und es lassen sich damit bereits Langenanderungen
bzw. Dehnungen von < 1 cm auf die Gesamtlange des
Seiles ermitteln.

[0032] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des Ver-
fahrens besteht darin, dass flir die Positionen entweder
der Kabine oder des Gegengewichts eine separate Po-
sitionsmesseinrichtung vorgesehenist, wobeiin eine ein-
fachen Ausflihrung fiir die Ermittlung die Position des
jeweils anderen Teiles (Kabine oder Gegengewicht) ein
inkrementaler Drehgeber in einer der Umlenkrollen des
Tragmittels vorgesehen ist. Das vereinfacht die Bauwei-
se des Aufzugsystems, da hierbei keine "doppelten” se-
paraten Positionsmesseinrichtungen fiir Kabine und Ge-
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gengewicht bendtigt werden.

[0033] Eskdnnen natiirlich auch andere geeignete Po-
sitionsmesssysteme eingesetzt werden, bei denen ein
codiertes Magnetband in einem Aufzugsschacht mon-
tiert wird und ein an der Kabine oder am Gegengewicht
befestigter Sensor an dem Magnetband entlang gefiihrt
wird.

[0034] Anhand eines Ausflihrungsbeispiels soll die Er-
findung naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in prinzipieller Darstellung ein hier angespro-
chenes Tragmittel,

Fig. 2 die geometrische Veranderung eines Zugtra-
gers aus getwisteten/geschlagenen metalli-
schen Filamenten innerhalb des Zugriemens
nach Fig. 1,

Fig. 3  schematisch eine vorteilhafte Ausbildung eines
zur Durchfihrung des erfindungsgeméafien
Verfahrens geeigneten Aufzugsystems.

[0035] Fig. 1 zeigtin prinzipieller Darstellung ein Trag-
mittel 1 der mitin Langsrichtung verlaufenden Zugtragern
bzw. Festigkeitstragern 2 versehen ist. Jeder dieser Fes-
tigkeitstrager besteht aus geschlagenen Filamenten 20,
etwa aus Metall, wie sie im Detail in der Figur 2 dargestellt
sind.

[0036] Fig.2zeigtdieim Laufe der Zeitsich ergebende
geometrische Veranderung eines Festigkeitstragers 2
aus getwisteten/geschlagenen metallischen Filamenten
20 innerhalb eines Tragmittels. Die geometrische Ver-
anderung der einzelnen Festigkeitstrager entsteht zum
Beispiel dadurch, dass durch Reibung/Verschleil? der
miteinander geschlagenen/getwisteten Filamente 20,
wie sie im linken Teil der Figur 2 in ihrer Ursprungslage
dargestellt sind, durch im Betrieb erfolgende Bewegung
der einzelnen Filamente relativ zueinander und das da-
durch entstehende "Fretting" in ihrer Form und Lage ver-
andert werden.

[0037] Die Veranderung der Form und der Lage der
einzelnen Filamente und Litzen eines Festigkeitstragers
kénnte dann etwa so erfolgen, wie sie dann im rechten
Teil der Figur 2 gezeigt ist. Die hier gezeigte Ansicht ist
lediglich beispielhaft und qualitativ zu verstehen, nicht
quantitativ. Deutlich erkennt man aber hier den Unter-
schied des dann entstandenen Durchmessers des Fes-
tigkeitstragers im Vergleich zu dem urspriinglich vorhan-
denen Durchmesser. Diese Durchmesseranderung er-
zeugt auch eine Langenanderung und eine Anderung
der elastischen Dehnung des Tragmittels, die detektier-
bar sind.

[0038] Fig. 3 zeigt schematisch ein zur Durchfiihrung
des erfindungsgemaRen Verfahrens besonders geeig-
netes erfindungsgemaRes Aufzugsystem 10. Das Auf-
zugsystem 10 weist eine Kabine 3 auf, die miteinem tber
Umlenkrollen 4 und eine Antriebsrolle 5 laufenden Trag-
mittel 1 mit einem Gegengewicht 6 verbunden ist.
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[0039] Das Aufzugsystem weist weiterhin innerhalb
des hier nicht ndher dargestellten Aufzugschachts zwei
separate Positionsmesseinrichtung 7, 8 auf.

[0040] Injeder der Positionsmesseinrichtungen 7, 8 ist
ein Uber Umlenkrollen 9 gefiihrtes Mess-Seil 11 vorge-
sehen. Die unteren Umlenkrollen liegen dabei unter dem
Boden des Aufzugsschachts und sind hier nicht naher
dargestellt. Die Umlenkrollen 9 der Positionsmessein-
richtungen 7. 8 sind mit einem bekannten und hier nicht
naher dargestellten inkrementalen Drehgeber ausgriis-
tet und kdnnen je nach Ausfiihrung minimale Drehbewe-
gungen und damit Hubbewegung von Kabine 3 oder Ge-
gengewicht 6 detektieren. Dazu sind Kabine und/oder
Gegengewicht an den Mess-Seilen 11 tber Mithehmer
12 angelenkt. Es handelt sich hierbei um eine so genann-
te Schachtkopierung, die zwar als solche im Fachbereich
bekannt ist, jedoch bisher fiir reine Hohenmessungen
oder Steuerungen der Hubbewegung genutzt wurde und
nicht in doppelter Ausfiihrung und innerhalb des erfin-
dungsgemalen Verfahrens.

[0041] Mit Hilfe der Positionsmesseinrichtungen 7, 8
ist eine genaue Bestimmung der Hubwege bzw. der Ver-
fahrwege So und Sy des Gegengewichts 6 der Kabine
3 moglich.

[0042] Bei einer verfahrensgemafRen Ermittlung der
Ablegereife des Tragmittels anhand der (ber einen
Schwellenwert hinausgehenden veranderten elasti-
schen Dehnung ware beispielsweise folgender Ablauf
zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRenVerfahrens
moglich:

e Abwarten der Einlaufphase

* Sicherstellen eines gleichbleibenden definierten Ge-
wichtszustandes der Kabine (leer)

e Ermittlung der Position der Kabine und des Gegen-
gewichtes

* Verfahren der Kabine uber alle Stockwerke

¢ Aufzeichnung und sténdiger Vergleich des Verfahr-
weges der Kabine und des Gegengewichtes

e Ermittlung der einzelnen Abweichnungen der elas-
tischen Dehnung

e Speichern der einzelnen Abweichungen als Basis-
kurve

e Bestimmung z.B. gemaf: Verfahrweg So (Bewe-
gung des Gegengewichts) = Verfahrweg Sy (Bewe-
gung der Kabine) + x +y , wobei x = Abweichnungen
aus elastischem Verhalten (zeitlicher gleichmaRige
Anstieg in Korrelation zur Ablegereife in der Kurve),
y = Alle anderen Einflisse (z.B. Aufklettern, Riemen-
riss etc. Sprunghaftes Verhalten in Kurve)

e Durchfiihrung weiterer Messungen und Vergleich
mit Basiskurve

e Bewertungskriterien: Wenn Grenzwert erreicht,
dann ablegen, Wenn Sprungfunktion erkannt, dann
Kontrolle.
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Bezugszeichenliste

[0043]

o ~NO O WN =

Tragmittel
Festigkeitstrager / Cord
Aufzugskabine
Umlenkrolle

Antriebsrolle
Gegengewicht
Positionsmesseinrichtung
Positionsmesseinrichtung

9 Umlenkrolle mit inkrementalem Drehgeber

10  Aufzugsystem

11 Mess-Seil

12 Mitnehmer des Gewgegewichts

13 Mitnehmer der Kabine

20  Filamente der Festigkeitstrager

Sg Verfahrweg/Hubweg des Gegengewichts

Sk  Verfahrweg/Hubweg der Kabine
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Detektion des Abnutzungszustands

von Tragmitteln (1) aus elastomerem Material
innerhalb eines Trag- oder Aufzugsystems (10),
welches eine Kabine (3) bzw. eine Trageinrichtung
aufweist, die mit einem Uber Umlenk- oder
Antriebsrollen (4,5) laufenden Tragmittel (1) mit
einem Gegengewicht (6) verbunden ist, wobei das
Tragmittel in seiner Langsrichtung im
Tragmittelkorper eingebettete Festigkeitstrager (2)
bzw. Verstarkungselemente aufweist, vorzugsweise
ausgebildet als aus Filamenten (20) getwistete oder
geschlagene Corde, wobei nach einer Einlaufphase
des Trag- bzw. Aufzugsystems ausgewahlte
physikalische Eigenschaften des Tragmittels (1) als
Anfangswerte ermittelt und gespeichert werden und
nachfolgend wahrend des Betriebs periodisch oder
permanent entsprechende physikalischen
Eigenschaften des Tragmittels (1) als aktuelle Werte
zu den Anfangswerten in Bezug gesetzt und bei
Uberschreitung von vorgegebenen
Schwellenwerten fir die Differenzen zwischen
Anfangswerten und aktuellen Werten ein
Warnsignal gegeben bzw. zum Austausch des
Tragmittels (1) aufgefordert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass als Anfangswerte die Lange
des Tragmittels (1) und/oder die elastische Dehnung
des Tragmittels bei einem definierten Hubvorgang
im Betrieb ermittelt und gespeichert werden und
nachfolgend periodisch oder permanent die jeweils
aktuelle Werte der Lange des Tragmittels und/oder
der elastischen Dehnung des Tragmittels zu den
Anfangswerten in Bezug gesetzt werden, wobei iber
Positionsmesseinrichtungen (7, 8) die Positionen
sowohl der Kabine (3) als auch des Gegengewichts
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(6) innerhalb des Aufzugsystems (10) bzw. im
Aufzugschacht ermittelt und daraus sowohl die
anfangliche Lange Lanang Und die aktuelle Lange
Lakiuen des Tragmittels (1) als auch die durch
elastische Dehnung des Tragmittels entstehenden
unterschiedlichen anfanglichen Verfahrwege Sy und
So der Kabine (3) und des Gegengewichts (6)
ermittelt werden, wobei als Differenzen einerseits
die Langenanderung des Tragmittels AL = Lpnang -
Lakiwen Und andererseits die Anderung des
anfanglichen Verhaltnisses der Verfahrwege der
Kabine und des Gegengewichts Sk_antang/ Sg-anfang
in Bezug gesetzt werden zum aktuellen
Verhaltnisses der Verfahrwege von Kabine und
Gegengewicht Sk_akiuen / Sg-aktuen Und daraus die
Anderung der elastische Dehnung des Tragmittel (1)
berechnet bzw. ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die anfangli-
chen und die aktuellen Werte der Langen und der
elastischen Dehnung des Tragmittels (1) bei einem
vorgebenen, definierten gleichen Zustand des Trag-
bzw. Aufzugsystems (10) ermittelt und berechnet
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die an-
fanglichen und die aktuellen Werte der elastischen
Dehnung des Tragmittels (1) bei einem definierten
Hubvorgang des Trag- bzw. Aufzugsystems (10) er-
mittelt und berechnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem eine temporare oder stéandige Aufzeichnung
und Speicherung der Positionen sowohl der Kabine
(3) als auch des Gegengewichts (6) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem eine prozentu-
ale Haufigkeit bestimmter gleicher oder ahnlicher
Hubvorgange ermittelt und in Korrelation zu den er-
mittelten Differenzen und/oder vorgegebenen
Schwellenwerten gesetzt wird.

Aufzugsystem zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 bis 5, bei der das Aufzugsystem
(10) mindestens eine separate Positionsmessein-
richtung (7, 8) fur die Positionen von Kabine
und/oder Gegengewicht aufweist.

Aufzugsystem nach Anspruch 6, beider das Aufzug-
system (10) innerhalb eines Aufzugschachts min-
destens eine separate Positionsmesseinrichtung (7,
8) in Form von Uber Umlenkrollen (9) gefiihrten
Mess-Seilen (11) oder Mess-Gurten aufweist, wobei
in mindestens einer der Umlenkrollen (9) der Positi-
onsmesseinrichtung ein inkrementaler Drehgeber
vorgesehen ist und Kabine (3) und/oder Gegenge-
wicht (6) an den Mess-Seilen (9) oder Mess-Gurten
Uber Mitnehmer (12, 13) angelenkt sind.
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8. Aufzugsystem nach Anspruch 6 oder 7, bei der fur
die Positionen entweder der Kabine (3) oder des Ge-
gengewichts eine separate Positionsmesseinrich-
tung (7, 8) vorgesehen ist und fiir die Ermittlung die
Position des jeweils anderen Teiles (Kabine oder
Gegengewicht) eininkrementaler Drehgeberin einer
der Umlenkrollen oder Antriebsrollen des Tragmit-
tels vorgesehen ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



Fig. 1

1

Fig. 2

20

A\\‘\A
t\%\ )
NV

20




EP 3 628 631 A1

Fig. 3

(3/
\
f
3
)\\

T [ [—3
U—\\_/4

/

|

/

|
——

3

11




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 628 631 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 19 18 6191

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X JP 2001 192183 A (HITACHI LTD) 1,2,4-6 | INV.
17. Juli 2001 (2001-07-17) B66B7/12
Y * Absdtze [0004], [0006], [0017], 7,8
A [0018], [0020], [0024], [0034], 3
[0035], [0043], [0044], [0047],
[0048], [0059], [0060], [0034];
Abbildung 5 *
Y DE 10 2012 104206 Al (SOLUTIONS GMBH K 7,8
[DE]) 21. November 2013 (2013-11-21)
* Zusammenfassung; Abbildungen 1-4 *
A US 20117172932 Al (BACHMANN HERBERT [CH] |5

ET AL) 14. Juli 2011 (2011-07-14)

* Zusammenfassung *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B66B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 13. Februar 2020 Janssens, Gerd

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
Dokument

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 628 631 A1

ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 19 18 6191

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

13-02-2020
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
JP 2001192183 A 17-07-2001  KEINE
DE 102012104206 Al 21-11-2013  KEINE
US 2011172932 Al 14-07-2011 BR PI0915982 A2 19-03-2019
CN 102099279 A 15-06-2011
EP 2303749 Al 06-04-2011
EP 2592035 Al 15-05-2013
ES 2404854 T3 29-05-2013
ES 2592223 T3 28-11-2016
HK 1156292 Al 28-06-2013
PT 2592035 T 21-09-2016
UsS 2011172932 Al 14-07-2011
WO 2010007112 Al 21-01-2010

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

1"



EP 3 628 631 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 20040046540 A1 [0007]  EP 0845672 A1[0008]

12



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

