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EP 3 102 523 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messsystem und ein Messverfahren zur Bestimmung eines Kennwerts K einer Fang-
vorrichtung eines Seilaufzugs gemal dem Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche.

STAND DER TECHNIK

[0002] In der Regel umfasst ein Seilaufzug eine in einem Aufzugsschacht gefiihrte Kabine, die Giber ein Seil, das Gber
eine Treibscheibe gelenkt und mit einem Gegengewicht verbunden ist. Das Gegengewicht weist typischerweise die
Masse der Aufzugskabine plus die halbe Nennlast des Aufzugs auf. Die Aufzugskabine wird entlang einer Kabinenfiihrung
insbesondere einem Flihrungsgesténge in einem Aufzugsschacht gefiihrt. An der Kabine ist eine Fangvorrichtung vor-
gesehen, die den Absturz einer Kabine beispielsweise bei Seilbruch oder beim Versagen einer Bremse verhindern soll.
Wird die zulassige Geschwindigkeit der Aufzugskabine Uberschritten, so I16st ein Fliehkraft- oder Geschwindigkeitsregler
die Fangvorrichtung aus. Reibbeldge zwischen der Fangvorrichtung und der Laufschiene bremsen die Bewegung der
Kabine ab.

[0003] Nach Installation eines Seilaufzugs sind verschiedene Prifungen durchzufiihren, um einen gefahrlosen Betrieb
zu gewabhrleisten. Darlber hinaus sind im Rahmen von sich wiederholenden Priifungen wahrend des Betriebs auf Basis
von Prifvorschriften, wie der Aufzugsrichtlinie, Priifungen von sicherheitsrelevanten Teilen vorzunehmen. Eine zentrale
Prifanweisung richtet sich an die Priifung der Fangvorrichtung, bei dem die Wirksamkeit der Fangvorrichtung als zen-
trales Sicherheitsmittel des Seilaufzugs Uberprift wird.

[0004] Nach der EN 528 diirfen bei einem Betrieb der Fangvorrichtung keine Beschleunigungskrafte >3g entstehen,
um Personen im Aufzug nicht zu verletzen.

[0005] Die Fangvorrichtungen missen in regelmafigen Abstanden und insbesondere bei der Inverkehrbringung ge-
pruft werden. Fir die Prifung war es bisher Ublich, dass in die Aufzugskabine Gewichte eingebracht werden, die in der
GroéRenordnung der Nennlast des Aufzugs lagen, und bei denen bei Fahrt mit Nenngeschwindigkeit die Fangvorrichtung
manuell ausgeldst wurde, um die Bremsverzégerung bzw. das Ansprechen der Fangvorrichtung zu messen. Da die
Kabine mit hoher Last beladen ist, treten regelmaRig Bremsverzégerungen <1g auf.

[0006] Eine derartige Prifung erfordert das Beibringen und Zuladen von Priifgewichten, deren Handhabung langwierig
und miihsam ist. Es wird ein hoher Personaleinsatz und logistischer Aufwand benétigt, um die entsprechenden Gewichte,
die mehrere 100 kg ausmachen, an den Aufzug anzufahren und wieder abzutransportieren. Des Weiteren belastet die
hohe Masse und die hohen auftretenden Bremskréafte die wesentlichen Teile des Aufzugs, insbesondere die Fangvor-
richtung, das Seil, die Kabinenhalterung, die Bremsvorrichtung und die Treibscheibe ibermaRig, so dass eine hohe
mechanische Belastung und Verschleil durch die Priifung gerechnet wird.

[0007] Ausgehend von den bisherigen Prifverfahren fir Fangvorrichtungen wird nachfolgend eine Prifmethode vor-
geschlagen, bei der durch eine gewichtslose Priifung bei einer Kabinenfahrt mit erhéhter Geschwindigkeit ein Kennwert
K der Fangvorrichtung erfasst und damit die Zuverlassigkeit der Fangvorrichtung festgestellt werden kann.

[0008] Grundlage einer Prifung der Fangvorrichtung ist die Sicherstellung der Absorption einer hohen kinetischen
Energie, um zu gewahrleisten, dass die Fangvorrichtung in extremen Féllen zuverlassig funktioniert. So ist bei einer
Zuladung einer zusatzlichen Masse in eine Aufzugskabine nicht sichergestellt, dass eine vergleichbare Fangvorrichtung
in verschiedenen Aufziigen bei gleichen Zuladungen im selben Umfang aufihre Funktionsfahigkeit geprift werden kann.
[0009] Wird ein Seilaufzug, wie er in der Fig. 1 schematisch dargestellt wird, mit einer Last m_ 20 belastet, und erfolgt
eine Abbremsung beispielsweise mittels der Fangvorrichtung mit einer Verzdgerung von 8Fang_L< 1 g, so spielt die
Masse des Gegengewichts mgg 16 eine entscheidende Rolle, die die zu verzehrende Energie der Fangvorrichtung
mafgeblich beeinflusst. Das Seil 14, das die Kabine 18 mit dem Gegengewicht 16 verbindet, wird, wie bei Seilaufziigen
Ublich, ber eine Treibscheibe 12 gefiihrt. Die Fangkraft, die eine Fangvorrichtung bei der in Fig. 1 dargestellten Kon-
stellation aufnehmen muss, ergibt sich durch folgende Formel:

— k %k
FFang - (mFK + mL - mGG) g + (mFK + mL + mGG) aFang?L (1)

[0010] Hierbei beschreibt 8Fang_ L die Verzdgerung, die von der Fangvorrichtung bewirkt wird.
[0011] Dementsprechend ergibt sich die von der Fangvorrichtung ausgetibte Verzégerung durch:

— — *
a _ FFang (mFK + mL mGG) g (2)
roet mFK + mL + mGG

wobei Fr,,4 die von der Fangvorrichtung ausgetibte Fangkraft darstellt, mgy die Masse der Aufzugskabine 18, m,_die
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Masse der zugeladenen Last, mgg die Masse des Gegengewichts und g die Erdbeschleunigung 9,81 m/s2.
[0012] Bei einer Annahme einer typischen Fangkraft von 3000 N, der Masse einer Aufzugkabine von 1.000 kg, der
Masse des Gegengewichts von 1.500 kg und einer Zuladung von 1.250 kg ergeben sich beispielsweise eine Verzégerung
von ag_ng | = 0,6 g der Fangvorrichtung. Bei dieser Verzogerung ergibt sich der Verz6gerungsweg S als:

1
- - 0= 2
SL - 2 s Vnenn
aFang?L

3)

4 * tFang (4)’

nenn = aFang _L

wobei eine Nenngeschwindigkeit v,,o,, der Aufzugskabine angenommen wird. Hierdurch ergibt sich ein Verzégerungs-
weg s von:

1
e 2
SL - vnenn
2*a
Fang _L

o),

der bei obigen Werten einen Verzdgerungsweg von 85 mm bei einer Nenngeschwindigkeit von v,,o,,=1 m/s resultiert.
[0013] Betrachtet mandie energetischen Verhaltnisse der Priifung der Fangvorrichtung bei zugeladener Last, so ergibt
sich folgende aufgenommene Energie der Fangvorrichtung, die in Warme umgewandelt wird, nach der Berechnungs-
vorschrift Energie = Kraft x Weg:

2
1 S Vnenn S F (6) ,

Fang == Fang
2 aFang?L

was in unserem Beispiel eine verzehrte Energie von 2.500 J ergibt.
[0014] Der Energieerhaltungssatz der Mechanik gilt fiir die einzelnen Komponenten des Seilaufzugs. Vor dem Beginn
der Fangprifung weist das Gegengewicht eine kinetische Energie von:

1
Ein ¢ = E m,, * (Vng,m )2 (7

und die Aufzugskabine weist eine kinetische Energie von

1
Ekinl,FK = 5 * (mFK + mL) * (Vnenn )2 @®)

auf. Nach der Beendigung des Bremsvorgangs weist das Gegengewicht eine Zunahme in der potentiellen Energie auf
von:

EpotZ?GG =mg ¥ g*s, ©))
und die Aufzugskabine weist eine Anderung in der potentiellen Energie auf von:
Epotz,FK =(myx +my)* g*(=s,) (10)

[0015] Unter Beriicksichtigung der oben genannten Formel (5) fiir den Bremsweg s, ergibt sich eine Energiebilanz,
die die Differenz der beiden kinetischen Energien minus die Differenz der Anderung der beiden potentiellen Energien
nach folgender Formel widerspiegelt:
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EFang = EKinLGG +EKinLFK _Epotz,GG _Epotz,FK
(1)
1 2 1 , m, *g*(v )2 (mFKerL)*g*(V )2
Erg == Mo (Vi) 5501 +1)5(3,,, )~ = il
‘Fang 2 GG 2 K 2*aFMg7L 2*aFmg7L

[0016] Man erkennt deutlich, dass die Masse des Gegengewichts und die Masse der Fahrkabine bei Fahrt mit Nenn-
geschwindigkeit v, entscheidend zur Masse der verzehrten Energie der Fangvorrichtung beitragt, so dass bei gleicher
Massenzuladung m_in verschiedenen Aufziigen mit verschiedenen Gegengewichten und Kabinengewichten verschie-
den zu verzehrende Energien der Bremsvorrichtung auftreten. Somit kann bei einer definierten Zuladung z.B. von 125
% der Nennlast einer Aufzugskabine niemals sichergestellt werden, dass gleiche Bremsenergien gepriift werden. Das
bisherige Prifverfahren mit Zuladung zusatzlicher Massen fiihrt somit bei verschiedenen Aufziigen zu unterschiedlichen
Ergebnissen, da die Masse des Gegengewichts und die Masse der Aufzugskabine eine wesentliche Rolle bei der
Bestimmung der zu verzehrenden Bremsenergie bzw. der erreichbaren Beschleunigungskréafte durch die Fangvorrich-
tung darstellt. Eine Priifung, wie sie bisher nach dem Stand der Technik Giblich war, liefert keine vergleichbaren Ergebnisse
und ist von Bauart und Konstruktion des jeweiligen Seilaufzugs abhangig.

[0017] Grundlage eines neuen, verbesserten Priifungsverfahrens sind die folgenden Uberlegungen:

Betrachtet man in einem ersten Messvorgang eine Prifung der Fangkraft einer unbeladenen Aufzugskabine, so kénnen
beim Auslésen der Fangvorrichtung Beschleunigungskrafte 8Fang™ 1 g erreicht werden, da die Masse der Aufzugskabine
wesentlich kleiner als bei Zuladung ist, so dass hohere Verzégerungsbeschleunigungen bei Auslésen der Fangvorrich-
tung erreicht werden kdénnen. Werden héhere Verzégerungsbeschleunigungen als 1 g erreicht, so kann der Einfluss
des Gegengewichts vernachlassigt werden, da dieses bei einem Fangvorgang in die Héhe geschleudert wird und kein
Gegengewicht auf das Seil ausiibt. Das Gegengewicht befindet sich somit kurzfristig im schwerelosen Zustand, und die
Fangvorrichtung verzdgert lediglich das Gewicht der Aufzugskabine. Somit ergibt sich dann eine auf die Kabine wirkende
Fangkraft von

— %k %k
FFang - mFK 8 + mFK aFang?leer (12)’

was bei einer Masse der Aufzugskabine mgx = 1.000 kg und einer beispielsweise durch eine Positionsbestimmung
messbaren Bremsverzdgerung von ar_ang jeer = 29 €ine Fangkraft Fr,q4 von 3.000 N ergibt, da der Einfluss des Gegen-
gewichts vernachlassigt werden kann. Zur Bestimmung der Fangverzogerung kann beispielsweise ein Beschleunigungs-
messer eingesetzt werden, oder durch ein optisches Aufzugspriifgerat, wie es in der EP 2 221 268 A1 beschrieben ist,
eingesetzt werden. Unter Kenntnis der Fangkraft ap,,g jeer der Fangvorrichtung im unbeladenen Zustand kann ausge-
rechnet werden, wie schnell die Kabine fahren muss, um in einem zweiten Fangvorgang eine zu iberprifende Brems-
energie zu verzehren, so dass die geforderte mechanische Belastung der Bremsvorrichtung und der tibrigen Kompo-
nenten sicher getestet werden kénnen. So wird bei einer leeren Aufzugskabine und beim Verfahren mit der Nennge-

schwindigkeit von v,,,,,=1 m/s eine Energie verzehrt von:

_ vnenn sk F

Fang _leer — 9% Fang

(13)

aF ang _leer

was mit obigen Werten eine zu verzehrende Energie der Fangvorrichtung von 750 N bei Nennfahrt ergibt.

[0018] Wird die Aufzugskabine in einem zweiten Schritt mit einer erhhten Geschwindigkeit verfahren, beispielsweise
mit einer Geschwindigkeit v44q0, von 140% der Nenngeschwindigkeit v, bei der ein Geschwindigkeitsbegrenzer, der
bei Ubergeschwindigkeit die Fangvorrichtung an der Aufzugskabine auslést, so ergibt sich eine Fangenergie bei erhhter
Geschwindigkeit (vorausgesetzt die Bremsverzégerung bleibt weiterhin mit 8Fang > 1 g, so dass die Masse des Gegen-
gewichts keine Rolle spielt) von
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2

(V1105 )

_ 140% %
EFangJeer7140% - 2* FFang (14)
aFang?leer
(08 )
_ 140% ® % " )
EFang?leer?MO% - 2* (mFK aFang?leer + mFK g (15)

a Fang _leer

[0019] Die Energie, die bei der erhdhten Geschwindigkeit verzehrt wird, kann somit erhéht werden, und hangt von
der anfangs bestimmten Fangkraft und dem Quadrat der erhdhten Fahrgeschwindigkeit ab:

E (V140% )2 %

Fang _leer _140% = 2* Fang

(16).

aF ang _leer

[0020] Inunserem Beispiel miteiner iberhéhten Geschwindigkeit vonv =140 % = 1,4 m/s ergibt sich eine Fangenergie
von 1.400 J.

[0021] Somit lasst sich, solange die erreichbare Fangverzégerung beim Auslésen der Fangvorrichtung und leerer
Kabine af,,4>1g liegt, durch Vorgabe verschiedener Fahrgeschwindigkeiten der Aufzugskabine unterschiedliche Fan-
genergien einstellen, so dass die Wirksamkeit der Fangvorrichtung unabhangig von der Masse des Gegengewichts
oder der erreichbaren Beschleunigung durch die Fangvorrichtung getestet werden kann. Somit kann bei einer Fahrt mit
Uberhdhter Geschwindigkeit und leerer Fahrkabine ein Kennwert der Fangvorrichtung bzw. eine zu tberprifende Fan-
genergie festgestellt werden, die unabhéngig von der Konstruktionsweise der Aufzugskabine ist.

[0022] Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass eine Priifung mit Zuladung von Gewichten, so dass die Bremsver-
zdgerung aufgrund der hohen Masse in der Regel a<1 g ist, und die Masse des Gegengewichts eine entscheidende
Rolle spielt, bei verschiedenen Aufziigen fiir unterschiedliche Priifbedingungen sorgt und somit nachteilig ist. Es kann
festgestellt werden, dass eine Priifung der Fangvorrichtung nach der konventionellen Methode, bei der mit Nennge-
schwindigkeit gefahren und durch eine erhéhte Masse der Aufzugskabine lediglich Bremsverzégerungen 8Fang< 149
erreicht werden, ein Teil der Bremsenergie von der Fangvorrichtung in Warme umgewandelt und ein anderer Teil dazu
verwendet wird, das Gegengewicht anzuheben und somit potentielle Energie zu speichern. Somit baut eine Fangvor-
richtung, die eine hohe Verzégerungswirkung bietet und somit einen kurzen Verzdgerungsweg erreicht, eine geringe
Menge an Energie in Warme ab, wobei nur eine geringe Menge von Energie in eine Lageveranderung des Gegengewichts
flie3t. Bei einer relativ schwachen Fangvorrichtung, die einen langen Verzégerungsweg benétigt, flieRt mehr Energie in
das Anheben des Gegengewichts, wobei durch den langen Verzégerungsweg eine hohe Menge an Warmeenergie
absorbiert werden muss. Die Menge der Energie, die von der Fangvorrichtung bei der Fangpriifung in Warme umge-
wandelt wird, ist somit im hohen MaRe von der Fangverzégerung abhangig. Somit ist die Belastung fiir die Fangvorrich-
tung bei der Priifung mit einer Uberlast von beispielsweise 125 % der Kabinennennlast nachteilig, da die Belastung fiir
die zu prifenden Bauteile sehr unterschiedlich ausfallt. Es ist also ein Trugschluss, dass bei der gleichen Beladung bei
Aufziigen gleiche Bedingungen fiir die Fangvorrichtung gestellt werden. Ein weiterer Nachteil ist, dass bei einer Fang-
prifung mit Uberlast hohe mechanische Belastungen des Fanggehauses auftreten und Beschadigungen verursachen
kénnen. Im Notfall kénnte eine Fangvorrichtung dadurch schwer beschadigt werden, so dass diese im Ernstfall ausfallt.
[0023] Die aktuelle Norm EN-81 fordert, dass eine mit 100 % Nennlast beladene Fahrkabine ohne Seileinfluss mit
mindestens 0,2 g und hiochstens 1 g verzégern darf. Wie das obige Bespiel zeigt, kann bei einem leeren Fahrkabine
und einer Uberhdhten Geschwindigkeit Beschleunigungen von 1 g bis héchstens 2,5 g erreicht werden, wobei das
Gegengewichtund das Seil keinen Einfluss austiben, und somit die gesamte kinetische Energie von der Fangvorrichtung
verzehrt werden muss, was zu vergleichbaren Ergebnissen bei der Fangpriifung fihrt.

[0024] In der Fig. 3 ist beispielhaft ein Diagramm der Fangkraft bei Fangvorrichtungen, die eine Beschleunigung von
8 bis 38 m/s? bei einer leeren Fahrkabine aufbringen kdnnen, dargestellt. Eine schwache Fangvorrichtung, die nur eine
niedrige Verzogerung erreicht, wiirde, sofern die Aufzugskabine mit erhdhter Masse beladen ist, eine Warmeenergie
von Egg,g= 3.000 J aufnehmen missen. Eine starke Fangvorrichtung mit hohem Verzogerungswert wiirde ca. 50 %
weniger Energie verzehren missen.

[0025] Somitkann die bisherige Priifmethode keinen einheitlichen Standard fiir verschiedene Aufzugskonfigurationen
bieten. Die Uberlastpriifung der Fangvorrichtung gibt keine Information dariiber, wie stark die Fangvorrichtung tatséchlich
verzogert. Damit ist die Gefahr von Fehleinstellungen der Fangvorrichtung gegeben, so dass diese auch in einem
normalen Betrieb die Fangvorrichtung ungewollt auslést, oder eine zu hart eingestellte Fangvorrichtung kann ein Ver-
letzungsrisiko fir die Fahrgaste darstellen. Bei einer Priifung mit einer leeren Aufzugskabine und 140 % Nenngeschwin-
digkeit kann eine Fangpriifung ohne Einfluss des Gegengewichts und damit unabhangig von der Bauart des Aufzugs
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festgestelltwerden. Somit lasst sich das Verhalten der Fangvorrichtung im Ernstfall wirksam und vergleichbar Gberprifen.
[0026] Aus der DE 102009 028 596 A1 ist ein Messsystem zur Bestimmung eines Kennwerts einer Fangvorrichtung
eines Seilaufzugs bekannt, das eine optische Distanzmessvorrichtung zur Bestimmung eines Abstands einer Aufzugs-
kabine zu einem Fixpunkt, insbesondere einem Aufzugsschacht-Grubenraum umfasst, bekannt.

[0027] Die WO 2012 119 889 A1 beschreibt eine Priifung einer ordnungsgemafRen Funktionsfahigkeit eines Aufzugs,
bei der sowohl eine optische Distanzmessvorrichtung zur Bestimmung eines Abstands einer Aufzugskabine oder eines
Gegengewichts zu einem Fixpunkt vorgesehen ist, als auch ein Beschleunigungssensor umfasst ist. Der Beschleuni-
gungssensor ist an dem gleichen Objekt angebracht, dessen Abstand von der Distanzmessvorrichtung gemessen wird,
und wird zur Erh6hung der Genauigkeit der optischen Distanzmessung herangezogen.

[0028] In der DE 91 16 466 U1 ist ein Seilaufzug mit einer ersten und einer zweiten Distanzmessvorrichtung bekannt,
die zur Positionserkennung der Aufzugskabine dienen. Es ist keine Uberpriifung einer Fangvorrichtung angedacht.
[0029] Die DE 102011076 241 A1 die, der nachstliegender Stand der Technik betracht wird, offerbart ein Messsystem
zur Bestimmung eines Kennwerts K einer Fangvorrichtung eines Seilaufzugs, umfassend eine Distanzmessvorrichtung
zur Bestimmung eines Abstands eines Gegengewichts zu einem Fixpunkt, wobei das System einen Beschleunigungs-
sensor und eine Analyseeinrichtung zur Ermittlung zumindest eines Kennwerts K Fangvorrichtung bei erreichtem Still-
stand der Aufzugskabine und des Gegengewichts umfasst.

[0030] Die DE 44 44 466 C1 offenbart eine Einrichtung zum Priifen der Bremsfunktion eines Hubwerks mit Motor und
einer Bremse.

[0031] Die DE 42 17 587 C1 offenbart ein Anlagen-Diagnoseverfahren zur Beurteilung der sicherheitstechnischen
Zustande in Aufzugs-, Lager- oder Férdereinrichtungen.

[0032] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Priifverfahren und ein Messsystem vorzuschlagen, dass unabhangig
von der Bauart und der Massenverhaltnisse des Seilaufzugs gleiche Kennwerte K von zu priifenden Fangvorrichtungen
ergibt. Somit kann ohne die Zuladung von zusatzlichen Gewichten eine einfachere, kostengtinstigere und zuverlassigere
Prifung durchgefiihrt werden.

[0033] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein System und ein Verfahren vorzuschlagen, mitdem
die Wirksamkeit der Fangpriifung bei einer unbeladenen Aufzugskabine festgestellt werden kann, so dass eine Prifung
der Fangvorrichtung schonender, schneller und kostengiinstiger durchfiihrbar ist.

[0034] Die vorliegende Aufgabe wird durch ein Messsystem und ein Verfahren nach den Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0035] Das erfindungsgemafie Messsystem zur Bestimmung einer Fangenergie Eg,ng, Weist alle Merkmale des An-
spruchs 1 auf.

[0036] Ein Messsystem wird auch offenbart, das eine Distanzmessvorrichtung zur Bestimmung eines Abstandes s
einer Aufzugskabine und/oder eines Gegengewichts zu einem Fixpunt aufweist, so dass das kinematische Verhalten
der Aufzugskabine, d.h. Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung der Aufzugskabine wahrend der Fangprifung
erfasst werden kann. Ebenfalls nimmt eine Distanzmessvorrichtung Position, Beschleunigung und Geschwindigkeit des
Gegengewichts wahrend der Fangpriifung auf. Die zweite Distanzmessvorrichtung oder ein Beschleunigungssensor
sind dazu vorgesehen, das kinematische Verhalten des Gegengewichts bzw. der Aufzugskabine festzustellen, wobei
eine Relativpositionseinrichtung eine Relativpositionsveranderung As zwischen Aufzugskabine und Gegengewicht beim
Abschluss der Fahrt der Aufzugskabine unter Einwirkung der Bremsvorrichtung feststellen kann. Hierdurch Iasst sich
die Relativpositionsveranderung von Gegengewicht zur Aufzugskabine im Verlauf der Fangprifung quantifizieren. Eine
Analyseeinrichtung ermittelt einen Kennwert K, insbesondere die Fangenergie Er,,4, die von der Fangvorrichtung er-
reicht wird, sobald Aufzugskabine und Gegengewicht nach Abschluss der Messfahrt zum Stillstand kommen, auf Basis
dieser Relativpositionsveranderung As zwischen der Aufzugskabine und dem Gegengewicht. Ein solches Messsystem
ist nicht gemaR dem Anspruch 1.

[0037] Ein Messsystem wird auch offenbart das im Betrieb bei einer Ubergeschwindigkeit der Kabinenfahrt erreicht,
so dass das Gegengewicht durch Einfluss einer erhéhten Fangverzogerung ag,,q > 1 g kurzfristig Seilspannung verliert
und nach oben schnellt. Ein solches Messsystem ist nicht gemass dem Anspruch 1. Durch die Héhe des nach oben
Schnellens des Gegengewichts wird ein Mal fiir die Fangverzégerung ermittelt, um auf Basis der Fangverzégerung die
zu verzehrende Energie bei vorgegebener Geschwindigkeit der Aufzugskabine, die von der Fangvorrichtung aufgenom-
men wird, festzustellen. Somit Iasst sich durch das Messsystem ohne Einfluss des Gegengewichts eine Prifung der
Funktionsfahigkeit der Fangvorrichtung bestimmen, die nicht von der Konstruktionsweise des Aufzugs abhangt.
[0038] Die Distanzmessvorrichtung kann beliebig ausgefiihrt sein, und beispielsweise Positionsdaten aus einer Auf-
zugssteuerung entnehmen. Vorteilhafterweise kann die Distanzmessvorrichtung als eine auf einem Beschleunigungs-
sensor oder einer Kamera basierten Distanzmessvorrichtung ausgebildet sein oder diese umfassen, die aufgrund einer
Beschleunigungsmessung oder mittels einer Bilddatenerkennung eine Distanzveranderung von dem Fixpunkt, insbe-
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sondere dem Aufzugsschacht-Grubenraum erkennen kann, oder eine Distanzmessung einer optischen Distanzmess-
vorrichtung verbessern kann. Somitkann eine Distanzmessvorrichtung auf Basis einer Beschleunigungsmessung mittels
Beschleunigungssensoren oder auf Basis einer Kameraaufnahme mit nachfolgender Bilddaten- oder Videodatenanalyse
vorgesehen werden, so dass aufgezeichnete Beschleunigungswerte, die zweifach integriert die Position einer Aufzugs-
kabine widerspiegeln kénnen, oder eine Bild-/Videodatenbasierte Positionsbestimmung der Kabine eingesetzt werden.
Es ist dabei denkbar, firr die Fangvorrichtungsprifung einen Beschleunigungssensor und/oder eine Videokamera in der
Aufzugskabine und einen Beschleunigungssensor und/oder eine Videokamera am Gegengewicht vorzusehen, wobei
ein Vergleich der Beschleunigungsverldufe beider Beschleunigungssensoren bei Aktivierung der Fangvorrichtung ein
MalR fir die Relativpositionsveranderung As ergibt. Es bietet sich an, zur Erhebung der Bilddaten/Videodaten und/oder
Beschleunigungsdaten ein modernes Smartphone oder einen Tablet-PC einzusetzen, der diese Sensortypen bereits
umfasst und Beschleunigungsmesswerte und Bild/Videodaten mit ausreichender Genauigkeit zur Verfugung stellen
kann. Ein Messgerat mit derartigen Funktionen kann sehr einfach in der Kabine und/oder am Gegengewicht angeordnet
sein, und Positionsdaten erheben. Eine Datenauswertung kann im Messgerat erfolgen, oder auch drahtgebunden oder
drahtlos an eine externe Auswertevorrichtung weitergeleitet werden. Denkbar ist, die erhobenen Positionsdaten des
Messgerats an einen Cloudspeicher zur Speicherung und Archivierung weiterzuleiten, von dem diese Daten durch eine
externe Auswertevorrichtung abgerufen und z.B. zur Erstellung eines Priifprotokolls und weitergehende Analyse aus-
gewertet werden kann.

[0039] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform kann die Distanzmessvorrichtung eine optische Distanzmessvorrich-
tung, beispielsweise eine bereits aus der EP 2 221 268 A1 bekannten Distanzmessvorrichtung sein, die an dem Fixpunkt,
insbesondere im Aufzugsschacht-Grubenraum oder an der Aufzugskabine angeordnet ist, und die einen optischen
Messstrahl aussendet, der an einem vorzugsweise abnehmbar befestigbaren optischen Reflektor auf einer Unter- oder
Oberseite der Aufzugskabine und/oder des Gegengewichts reflektiert wird, wobei bevorzugt die optische Distanzmess-
vorrichtung Justiermittel zur bevorzugt selbstjustierenden Ausrichtung des optischen Messstrahls zum Reflektor umfasst.
Durch eine optische Distanzmessvorrichtung kann eine beriihrungslose Bestimmung der Position, der Geschwindigkeit
und der Beschleunigung der Aufzugskabine oder des Gegengewichts vorgenommen werden. Werden zwei optische
Distanzmessvorrichtungen verwendet, jeweils eines fir die Aufzugskabine und eines fiir das Gegengewicht, kann die
Relativpositionsveranderung As leicht bestimmt werden. Hierdurch lassen sich alle kinematischen Parameter im Laufe
der Prifung der Fangvorrichtung bestimmen, um die Fangenergie Er,,, der Fangvorrichtung eindeutig ermitteln zu
kénnen. Die optische Distanzmessvorrichtung kann beispielsweise in einem tragbaren Messgerat untergebracht sein,
das temporar im Aufzugsschacht-Grubenraum oder auf dem Dach der Aufzugskabine angeordnet werden kann, so dass
es fur Messzwecke leicht transportierbar und durch eine einzige Person anbringbar ist. Die Beischaffung schwerer
Gewichte und der damit verbundene logistische Aufwand sind nicht nétig.

[0040] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das System ein an dem Gegengewicht angeordneter Beschleuni-
gungssensor, beispielsweise magnetisch befestigbaren Sensor umfassen, und die Distanzmessvorrichtung kann ein-
gerichtet sein, den Abstand s zwischen Aufzugskabine und dem Fixpunkt zu messen, wobei die Relativpositionsermitt-
lungseinrichtung eingerichtet ist, auf Basis des Verlaufs des Abstands s der Aufzugskabine gegentiber dem Fixpunkt
und einem Beschleunigungswert agg des am Gegengewicht angeordneten Beschleunigungssensors die Relativpositi-
onsveranderung As zu bestimmen. So kann Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung der Aufzugskabine durch
eine Distanzmessvorrichtung aufgenommen werden, wobei am Gegengewicht ein Beschleunigungssensor agg ange-
ordnet ist, und auf Basis der Beschleunigungswerte, die am Gegengewicht auftreten, kann die Relativpositionsveran-
derung As zusammen mit der Analyse des Abstands s zwischen Aufzugskabine und Fixpunkt herangezogen werden,
um die Fangenergie EFang der Fangvorrichtung zu bestimmen. Ein Beschleunigungssensor lasst sich einfach an ein
Gegengewicht anbringen und kann beispielsweise magnetisch befestigt werden, und in den rauen Verhaltnissen im
Aufzugsschacht zuverlassig die Daten aufnehmen.

[0041] In einer weiterfihrenden Fortbildung der Erfindung kann ein Gyrometer und/oder ein Beschleunigungssensor
an der Aufzugskabine angeordnet sein, der ein Verkippen der Aufzugskabine ermitteln kann, und die Analyseeinrichtung
kann eingerichtet sein, eine ungleichmaRige Bremswirkung der Fangvorrichtung auf Basis der ermittelten Verkippung
zu bestimmen. Ein Gyrometer oder ein weiterer Beschleunigungssensor kann zum einen die vertikale Beschleunigung
der Aufzugskabine direkt erfassen, zum anderen durch eine Zwei- oder Dreiachsenbestimmung auch ein horizontales
Verkippen der Aufzugskabine im Aufzugsschacht ermitteln, und somit ein ungleichmafRiges Wirken der Fangvorrichtung
detektierbar machen. Wenn beispielsweise eine von mehreren Fangvorrichtungen starker als die anderen anspricht, so
ergibt sich zwangslaufig ein Verwinden oder Schragstellen der Aufzugskabine im Verlauf der Fangprifung, so dass ein
ungleichmafiges Wirken bedingt durch Verschleil an einer oder mehreren Fangvorrichtungen identifiziert werden kann.
Somit kdbnnen genauere Daten Uber die Wirksamkeit aller Fangvorrichtungen an der Aufzugskabine ermittelt werden.
[0042] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann der Beschleunigungssensor und/oder der Gyrometer und die Distanz-
messungseinrichtung einen internen Datenspeicher zur zeitlichen Messwerteaufzeichnung umfassen, wobei die Ana-
lyseeinrichtung eingerichtet ist, zur Ermittlung der Fangenergie Eg,,4 nach Abschluss einer Messvorgangs eine zeitliche
Zuordnung der Messwerte von Beschleunigungssensor und/oder Gyrometer und Distanzmessungseinrichtung mittels
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Kreuzkorrelation durchzufiihren. Wird eine oder mehrere Beschleunigungssensoren oder Gyrometer verwendet und
zusatzlich eine Distanzmessvorrichtung, die insbesondere im Aufzugsschacht-Grubenraum oder auf dem Dach der
Aufzugskabine angeordnet ist, so missen die aufgenommenen Daten zeitlich zueinander synchronisiert werden. Dies
kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass sowohl Beschleunigungssensor/Gyrometer und Distanzmessvorrichtung
eine eigene interne Uhr aufweisen und die aufgenommenen Messwerte in einer zeitlichen Abfolge speichern, wobei in
einem Postprocessingschritt die Analyseeinrichtung die zeitbasierten Messwerte des Beschleunigungssensors/Gyro-
meters und der Distanzmessvorrichtung miteinander in einer zeitlichen Beziehung setzt, die Gber eine Kreuzkorrelation
erfolgt. Hierdurch werden die Daten der Sensoren erst nachtraglich zusammengefihrt und nach Abschluss der Mess-
datenerhebung ausgewertet.

[0043] Da die Daten auf verschiedenen Zeitbasen basieren - jeder Sensor weist in der Regel einen unabhangigen
und unterschiedlichen Zeitgeber auf - kénnen vorteilhafterweise die Zeitbasen aneinander angepasst, beispielsweise
mittels eines Least-Square-FITs, insbesondere einer Non-Linear-Least-Square-FITs aufeinander bezogen werden, um
die Genauigkeit des Messergebnisses zu verbessern. Hierzu werden Anfangs- und Endpunkt der Zeitbasis einander
zugeordnet, und die weiteren Zwischenzeitwerte entsprechend ihrer Skalenstellung auf eine einheitliche Zeitskala Gber-
tragen. Hierdurch lassen sich Y-Messwerte auf verschiedenen X-Achsen - in diesem Fall Zeitskalen - aufeinander
hochgenau abbilden, um einen einheitlichen physikalischen Vorgang - in diesem Fall den Fangvorgang eines Aufzugs
- mittels voneinander unabhangiger autonom arbeitender Sensoren hochgenau zu analysieren.

[0044] Eine Kreuzkorrelation ermdglicht die Korrelation zweier zeitabhangiger Signale bei unterschiedlichen Zeitver-
schiebungen zwischen zwei Signalen x(f) und y(t) und wird durch eine Korrelationsfunktion:

T /2

R (7)=lim x()y(t+7)dt (17)

Tp—w
F -Tp/2

beschrieben. Die Kreuzkorrelationsfunktion ermdglicht die Zuordnung von Signalwerten unterschiedlicher Sensoren
zueinander, sofern die Signale einem gemeinsamen Einfluss unterliegen, hier beispielsweise dem Einfluss der Brems-
wirkung, die Aufzugskabine und Gegengewicht in gleicher Art beeinflussen. Somit kénnen Beschleunigungswerte des
Gegengewichts mit Beschleunigungswerten der Aufzugskabine zeitlich korreliert werden, auch wenn beide mit unter-
schiedlichen und unabhangigen Zeitbasen aufgezeichnet sind, um die beiden Sensorwerte zueinander zuzuordnen.
Hierdurch kann eine asynchrone zeitliche Aufnahme von Beschleunigungswerten des Gegengewichts und Positions-
bzw. Beschleunigungswerten der Aufzugskabine vorgenommen werden, die nachtraglich in der Analyseeinrichtung
durch Kreuzkorrelation miteinander verbunden werden kénnen. Hierdurch ist es méglich, zwei oder mehrere Sensoren
unabhangig voneinander im System anzubringen und deren Daten in einer gemeinsamen Analyse miteinander zu
vergleichen, so dass eine Verkabelung oder ein zeitsynchroner Datenaustausch wahrend des Priifvorgangs nicht not-
wendig ist. Als Daten fiir die Kreuzkorrelation eignen sich insbesondere mittelwertfreie Zwischenwerte der Sensoren,
die keinen Offset aufweisen, und lediglich Anderungen von externen Vorgangen, anstelle von Gleichwert-behafteten
Daten darstellen. Somit ist eine Korrelation von Beschleunigungs- oder Geschwindigkeits- oder hierzu korrelierenden
Werten anstelle von Positionswerten zu bevorzugen.

[0045] GemalR des vorgenannten Ausfiihrungsbeispiels kann es vorteilhaft sein, dass der Beschleunigungssensor
und/oder der Gyrometer mit der Analyseeinrichtung Gber eine Kontakteinheit temporar zum Datenaustausch verbindbar
sind, wobei die Analyseeinrichtung bevorzugt in der als transportables Gerat ausgefiihrten Distanzmessvorrichtung
umfasst ist. Diese Ausfiihrungsform schlagt vor, dass nach Abschluss einer Fangpriifung die zeitbasierten Messwerte
von Beschleunigungssensor oder Gyrometer, der an der Aufzugskabine und/oder am Gegengewicht angebracht ist, mit
der Analyse Uber eine Kontakteinheit, beispielsweise einen USB-Anschluss, Steckverbindungen, Bluetooth oder sons-
tigen temporar verbindbaren Kontaktverbindungen zum Datenaustausch verbindbar sind. Die Analyseeinrichtung kann
sich in einem transportablen Gerat befinden, in dem die Distanzmessvorrichtung verbaut ist, so dass in dem transpor-
tablen Distanzmessvorrichtungsgerat die Gesamtanalyse durchgefiihrt werden kann. Alternativ zu der vorgenannten
Zusammenfassung der Messwerte der verschiedenen Sensoren kann im Rahmen der Priifung eine Dateniibertragung
zwischen Beschleunigungssensor und/oder Gyrometer und Distanzmessungsvorrichtung drahtlos, insbesondere durch
Funklbertragung iber Funkantennen erfolgen. Hierbei kann beispielsweise auf Basis einer einzigen Zeitskala zeitsyn-
chron wahrend der Durchflihrung der Fangpriifung oder auch auf Basis mehrerer Zeitskalen und einem nachfolgenden
Korrelationsschritt ein beriihrungsloser Datenaustausch erfolgt, so dass Beschleunigungs- und Positionsdaten auf Basis
der gleichen Zeitskala vorliegen. Der Datenaustausch kann zweckmaRigerweise Uber eine Funkibertragung, beispiels-
weise Uber WLAN, NFC, Bluetooth oder dhnlichem erfolgen.

[0046] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann zumindest eine, insbesondere mehrere Kraftmesseinrichtungen um-
fasst sein, die eingerichtet sind, eine Gewichtskraft mg der Aufzugskabine und/oder eine Gewichtskraft mgg des Ge-
gengewichts zu messen, und die mit der Analyseeinrichtung fiir die Bestimmung der Fangenergie Eg,,g der Fangvor-
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richtung verbunden sind. Zur Bestimmung der Fangenergie EFang ist Kenntnis zumindest Gber die Masse der Aufzugs-

kabine mgy, aber auch des Gegengewichts mgg vorteilhaft. Zur Bestimmung dieser Massen kénnen diese entweder

manuell eingegeben werden oder unmittelbar gemessen werden. Hierzu bietet es sich an, eine oder insbesondere
mehrere Kraftmesseinrichtungen, bevorzugt Kraftmessdosen vorzusehen, die auf die Puffer der Aufzugskabine oder
des Gegengewichts gestellt werden kénnen, und bei Herablassen des Gegengewichts bzw. der Aufzugskabine deren

Massen unmittelbar zu bestimmen. Somit kann, auch wenn die technischen Spezifikationen des Aufzugs nicht vorliegen,

die Masseparameter gemessen werden, so dass auch bei baulichen Veranderungen an der Kabine oder am Gegenge-

wicht eine exakte Bestimmung der Fangkraft der Fangvorrichtung ermdéglicht wird.

[0047] In einem nebengeordneten Aspekt schlagt die Erfindung ein Verfahren zur Charakterisierung einer Fangvor-

richtung eines Seilaufzugs vor, dass unter Verwendung eines Systems nach einem der Systemanspriiche durchgefihrt

wird. Hierzu wird

- ineinem ersten Schritt (S1) eine Fangkraft Fr,,, der Fangvorrichtung bei Nenngeschwindigkeit v,q,, €iner Abwarts-
fahrt einer unbeladenen Aufzugskabine mit Leergewicht mgy ermittelt, wobei eine Bremsverzdgerung apang jeer >
1g zu erreichen ist;

- Ineinemzweiten Schritt (S2) wird eine Testgeschwindigkeit Vigst > Vinenn in Abhangigkeit der Fangkraft Fr, g und/oder
einer Bremsverzogerung ag_ng jeer bEStimmt, bei der eine vorbestimmbare Prifbelastung der Fangvorrichtung und
des Seilaufzugs auftritt;

- In einem dritten Schritt (S3) wird eine weitere Testfahrt mit der bestimmten Testgeschwindigkeit viogt > Vg0 bEI
unbeladener Aufzugskabine mit Leergewicht mgy durchgeflhrt, wobei eine Relativpositionsverdnderung As von
Aufzugskabine zum Gegengewicht aufgenommen wird;

- SchlieBlich wird in einem vierten Schritt (S4) eine Beurteilung durchgefiihrt, ob die aufgenommene Relativpositi-
onsveranderung As einem Erreichen der vorbestimmten Prifbelastung des Seilaufzugs genligt, und die gewiinschte
Fangenergie Eg,,q Wird ermittelt.

[0048] Das oben beschriebene Verfahren bestimmtin einem ersten Schritt eine Fangkraft bzw. eine Fangverzégerung
der Fangvorrichtung bei einer Abwartsfahrt einer unbeladenen Aufzugskabine mit der Nenngeschwindigkeit und dem
Leergewicht mgy. Ist die Bremsverz6gerung arang jeer > 19, so spielt der Einfluss des Gegengewichts keine Rolle, da
dieses aufgrund der Massentragheit nach oben fliegt und keinen Einfluss wahrend des Bremsvorgangs ausiibt. In
Abhéangigkeit der ermittelten Fangkraft bzw. der Bremsverzdgerung kann eine weitere Testgeschwindigkeit v, in einem
zweiten Schritt festgelegt werden, um eine vorbestimmte Prifbelastung bzw. vorbestimmte Belastungsenergie der Fang-
vorrichtung zu erreichen. In einem dritten Schritt wird eine Testfahrt mit dieser Testgeschwindigkeit v.¢; durchgefiihrt,
um der Fangvorrichtung diese Fangenergie bzw. diese Prifbelastung auszusetzen. Hierbei wird in einem vierten Schritt
eine Relativpositionsanderung As zwischen hoch fliegendem Gegengewicht und der Aufzugskabine ermittelt, um zu
verifizieren, dass die gewlinschte Belastung erreicht bzw. die Beschleunigungskrafte und Bremsenergien erreicht wer-
den, und somit die Fangvorrichtung und die ibrigen Aufzugskomponenten die vorgesetzte

[0049] Fangenergie erfiillt.

[0050] Durch die erste Testfahrt mit Nenngeschwindigkeit v o, Wird die maximale Fangkraft bzw. die Bremsverzo-
gerung der Fangvorrichtung bestimmt. Ausgehend von diesen Werten kann eine Testbremsenergie, die die Fangvor-
richtung und das Gesamtsystem zu absorbieren hat, durch Bestimmung einer Testgeschwindigkeit v;.; festgelegt wer-
den. Bei einer weiteren Fahrt mit dieser Testgeschwindigkeit v;.; werden alle relevanten Komponenten des Aufzugs
diesen Energien unterworfen, so dass eine zuverlassige Prifung der Fangvorrichtung durchgefiihrt werden kann. Das
System kann ohne zusatzliche Lasten und nur mittels der Bestimmung der Relativposition zwischen Aufzugskabine und
Gegengewicht durchgeflhrt werden. Grundvoraussetzung ist, dass die Fangvorrichtung Bremsverzdgerungen von ag,pq
> 1 g ermdglicht, so dass das Gegengewicht keine Rolle spielt, wobei dies durch Beobachtung der Relativpositionsan-
derung sichergestellt bleibt. Das System kann mit einem minimalen Hardwareaufwand und nur von einer einzelnen
Person in kurzer Zeit Gberprift werden.

[0051] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann die Relativpositionsveranderung As von Aufzugskabine zum Gegen-
gewicht durch Korrelation von Messwerten einer optischen Distanzvorrichtung, die einen Abstand s der Aufzugskabine
von einem Fixpunkt misst, und einer zweite Distanzmessvorrichtung, die einen Abstand zwischen einem Fixpunkt und
dem Gegengewicht bzw. einem am Gegengewicht angeordneten Beschleunigungssensor bestimmt werden, wobei
bevorzugt in einem Postprocessingschritt die Messwerte der Bewegung von Aufzugskabine und Gegengewicht mittels
Kreuzkorrelation zeitlich einander zugeordnet werden. Die Kombination der zeitbasierten Messwerte des kinematischen
Verhaltens von Aufzugkabine und Gegengewicht knnen mittels Kreuzkorrelation in einem Postprocessingschritt ver-
arbeitet werden, so dass kein Echtzeitdatenabgleich zwischen den verschiedenen Sensoren notwendig ist. Dies ver-
einfacht die Messaufnahme und ermdglicht beispielsweise die Durchfiihrung mehrerer Messdurchlaufe, wobei nach-
traglich, erst am Ende eine Auswertung durchgefiihrt wird. Mittels der Kreuzkorrelation kdnnen die Zeitbasen der ver-
schiedenen Messwerte aufeinander mit hoher Genauigkeit zugeordnet werden.
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[0052] Vorteilhafterweise kann bezliglich der oben erwahnten optischen Distanzmessvorrichtung alternativ oder zu-
satzlich zur Bestimmung der Relativpositionsverdnderung As zumindest eines Abstand s zwischen der Aufzugskabine
und/oder dem Gegengewicht und einem festen Bezugspunkt, insbesondere dem Aufzugsschacht-Grubenraum mittels
einer Distanzmessvorrichtung ein Beschleunigungssensor oder eine optische Kamera eingesetzt werden. Die Daten
des Beschleunigungssensors kdnnen zumindest, wie in der WO 2012 119889 A vorgeschlagen verwendet werden, die
Genauigkeit der Positionsbestimmung der optischen Distanzmessvorrichtung zu bestimmen oder zu verbessern. Zu-
satzlich und alternativ kdnnen aus den Beschleunigungswerten oder Video- und/oder Bilddaten der Kamera mittels eines
bilddatenverarbeitenden Verfahrens eine Positionsveranderung der Aufzugskabine oder des Gegengewichts bestimmt
werden. Der Beschleunigungssensor bzw. die Kamera werden an der Kabine und/oder am Gegengewicht angebracht
und durch Extraktion einer Positionsveranderung, z.B. durch zweifache Integration der Beschleunigungswert oder eines
Bildvergleichs/Videovergleichs bezliglich eines Referenzpunktes kann eine Positionsdatenveranderung bestimmt wer-
den. Das hierzu eingesetzte Messgerat kann ein Smartphone, Tablet-PC oder dhnliches sein, das derartige Sensoren
bereits besitzt. Die erfassten Daten kénnen im Messgerat ausgewertet oder an eine Cloud oder ein externes Messgerat
zur Analyse, Archivierung gesendet werden.

[0053] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann die ermittelte Fangkraft Fe,, mit einer archivierten Fangkraft Fryng o1
aus einer Datenbank verglichen werden, und eine Abweichung der Fangkrafte kann ermittelt und bewertet werden.
Hierzu kann die Distanzmessvorrichtung bzw. die Analyseeinrichtung eine Datenbank bereits bestimmter Messwerte
der Fangkraft bzw. der Fangenergien bei gleichen Geschwindigkeiten beinhalten, um einen Alterungsprozess oder einen
Verschleil anzuzeigen.

[0054] In einer vorteilhaften Variante des Messverfahrens kann zur Bestimmung der Relativpositionsanderung As
zumindest ein Abstand s zwischen der Aufzugskabine und/oder dem Gegengewicht und einem festen Bezugspunkt,
insbesondere dem Aufzugsschacht-Grubenraum mittels einer optischen Distanzmessvorrichtung bestimmt werden. Be-
ruht die Distanzmessvorrichtung nicht auf einem mechanischen Weggeber, sondern auf einer optischen Abtastung der
Distanz, so kann hochgenau und mit geringem Messaufwand das kinematische Verhalten der Aufzugskabine und/oder
des Gegengewichts erfasst werden. Das Messverfahren kann schnell durchgefiihrt und ohne gréReren Aufwand der
Messapparatur temporar aufgebaut bzw. wieder abgebaut werden. Somit Iasst sich schnell und einfach das Messver-
fahren durchfihren.

[0055] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens kann zur Bestimmung der Relativpositionsveranderung As
zumindest eine Vertikalbeschleunigungskomponente agy der Aufzugskabine und/oder agg des Gegengewichts durch
einen Beschleunigungssensor erfasst und ausgewertet werden. In dieser Ausfiihrungsform wird die Relativpositions-
veranderung As in Abhangigkeit zumindest einer Vertikalbeschleunigungskomponente, die an der Aufzugskabine oder
am Gegengewicht erfasst wird, bestimmt. Dies ermdglicht eine vereinfachte Bestimmung der Relativpositionsverande-
rung, da eine Beschleunigung durch einen zentralen Sensor erfasst werden kann, der keine Bezugsposition bendtigt.
Hierdurch lasst sich insbesondere die Relativbewegung des Gegengewichts gegeniiber der Aufzugskabine leicht erfas-
sen.

[0056] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Messverfahrens kann eine Dreh- oder Verwindungsbewegung der
Aufzugskabine entlang der Fiihrungsschiene mittels eines Gyrometers oder Beschleunigungssensors erfasst werden,
um eine ungleichmaRige Wirkung der Fangvorrichtung zu ermitteln. So kann ein Beschleunigungssensor als Zwei- oder
Dreiachsensensor ausgelegt werden, der beispielsweise eine Vertikalbeschleunigungskomponente erfasst und parallel
hierzu eine oder zwei in einer Horizontalebene liegenden Komponenten erfasst, die Aufschluss dartiber geben, ob zwei
oder mehrere Fangvorrichtungen gleichmaRig die Aufzugskabine abbremsen oder nicht. Hierdurch kann die gleichma-
Rige und ungleichmafRige Wirkung der Fangvorrichtungen erfasst und beispielsweise ein ungleichméaRiges Abnutzen
der verschiedenen Fangvorrichtungen festgestellt werden. Eine erfasste Vertikalbeschleunigungskomponente der Auf-
zugskabine kann eingesetzt werden, die Genauigkeit einer durch eine Distanzmessvorrichtung bestimmte Distanz zu
verbessern.

[0057] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausbildungsform kann zur Bestimmung der Gewichtskraft mg der Aufzugskabine
und/oder Gewichtskraft mgg des Gegengewichts zumindest eine Kraftmesseinrichtung, bevorzugt zumindest eine Kraft-
messdose vorgesehen sein, die durch Ablassen der Aufzugskabine und/oder des Gegengewichts auf einem Puffer die
Geuwichtskraft misst. Zur exakten Bestimmung der Bremsverzdgerung und der verzehrten Bremsenergien der Fangvor-
richtung ist die Kenntnis der Massen, insbesondere der Aufzugskabine mg und des Gegengewichts mgg wichtig. Diese
kénnen beispielsweise manuell eingegeben werden, da sie bereits bei der Installation des Aufzugssystems bekannt
sind. Eine genaue und unabhédngig von Vorinformationen erfassbare Ermittlung der Gewichte kann durch eine Kraft-
messeinrichtung, bevorzugt eine oder mehrere Kraftmessdosen vorgenommen werden, die beispielsweise auf die Puffer
des Aufzugssystems in der Schachtgrube aufgesetzt werden, wobei die Aufzugskabine und/oder das Gegengewicht
auf die Kraftmessdosen abgesetzt werden kénnen, um deren Massen zu bestimmen. So werden insbesondere bei
baulichen Veranderungen des Aufzugssystems abweichende Massen festgestellt werden, so dass eine exakte Bestim-
mung der KenngréRRe der Fangeinrichtung moglich ist.

[0058] Entsprechend der obigen Ausfiuihrungsform, die die Verwendung von ein oder mehreren Kraftmesseinrichtun-
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gen zur Bestimmung der Gewichtskraft von Gegengewicht und Aufzugskabine vorschlagen, kann es weiterhin vorteilhaft
sein, dass in einem weiteren Schritt eine Lastwaage des Seilaufzugs kalibriert wird, wobei durch steigende Beladung
der Aufzugskabine und Aufzeichnung der Gewichtskraft der Aufzugskabine durch die Kraftmesseinrichtung und der
Lastwaage eine Kalibrierung der Lastwaage vorgenommen werden kann. Ublicherweise weisen Seilaufziige Lastwaagen
auf, die eine Beladezustand der Aufzugskabine liberwachen und bei einer Uberladung ein Warnsignal bzw. eine Deak-
tivierung des Aufzugssystems vornehmen kdnnen. Um eine derartige Lastwaage zu kalibrieren, war es bisher notwendig,
zumindest zwei oder mehrere bekannte Gewichte in die Aufzugskabine zu laden, um das bekannte Gewicht mit der
Anzeige der Lastwaage zu vergleichen um somit die Lastwaage eichen zu kénnen. Durch die Verwendung von Kraft-
messvorrichtungen kann das Verfahren auch eingesetzt werden, eine Kalibrierung der Lastwaage vorzunehmen, hierzu
sind eine oder mehrere Gewichtsmessschritte im Verfahren durchfiihrbar.

[0059] Grundsatzlich ist das Verfahren dazu geeignet, eine Fangenergie EFang einer Fangvorrichtung zu bestimmen.
Des Weiteren kann es in einem weiteren Verfahrensschritt méglich sein, bei Fahrt mit einer unbeladenen Aufzugskabine
eine Fangenergie einer Betriebsbremse durch Analyse des Verlaufs des Abstands s zwischen Aufzugskabine und einem
Fixpunkt zu ermitteln. So kann beim Verfahren der Aufzugskabine in einer Normalgeschwindigkeit vy, die Betriebs-
bremse aktiviert werden und deren Verzégerung durch Messung des Abstandes mittels der Distanzmessvorrichtung
Uberprift werden. Hierdurch kann die Wirksamkeit der Betriebsbremse ermittelt und beispielsweise bei Verschleill oder
alterungsbedingt einen Hinweis auf den Zustand der Betriebsbremse ausgegeben werden.

[0060] Somitlasst sich das Verfahren nicht nur auf die Ermittlung einer Fangenergie fir die Fangvorrichtung, sondern
auch fiir die Uberpriifung einer Lastwaage oder dem Zustand der Betriebsbremse einsetzen. Hierdurch kann ein leicht
verwendbares und schnell installierbares Messsystem und Messverfahren durchgefiihrt werden, um insbesondere si-
cherheitsrelevante Parameter eines Seilaufzugsystems lberpriifen zu kdnnen.

ZEICHNUNGEN

[0061] Weitere Vorteile ergeben sich aus der vorliegenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche
Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmafigerweise auch einzeln betrachten und zu
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

[0062] Es zeigen:

Fig.1 in schematischer Darstellung ein Seilaufzug 100 mit physikalischen Charakterisierung der Massen und Be-
schleunigungen zur Veranschaulichung des dem Messverfahren zugrunde liegenden physikalischen Gege-
benheiten;

Fig.2 schematisch ein weiteres Seilaufzugsystem 100, dass zur Veranschaulichung des dem Messverfahren zu-
grunde liegenden Prinzips dient;

Fig. 3 die Darstellung aufgenommener Fangenergien von Bremsvorrichtungen mit verschiedenen Verzégerungswer-
ten;

Fig-4 ein erstes Ausfliihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Messsystems;

Fig. 5 schematisch ein Blockschaltdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels eines erfinderischen Messsystems;

Fig. 6 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Messsystems;

Fig. 7 schematisch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméafen Messsystems;

Fig. 8 schematisch eine Ausfihrungsform eines erfindungsgeméafRen Messverfahrens.

[0063] In den Figuren sind gleichartige Elemente mit gleichartigen Bezugszeichen beziffert.

[0064] In Fig. 1 ist schematisch ein Seilaufzugsystem 100 dargestellt, bei dem eine Aufzugskabine 18 Uber ein Seil
14 mit einem Gegengewicht 16 verbunden sind. Das Seil 14 ist dabei tber eine Treibscheibe 12 gefiihrt, die von einem
nicht dargestellten Antriebsmotor angetrieben wird, um eine Auf- und Abbewegung der Aufzugskabine 18 vorzunehmen.
In der Aufzugskabine 18 ist eine schematisch dargestellt Aufzugslast 20 angeordnet. Die Aufzugskabine 18 weist ein
Gewicht mgy auf, und die darin befindliche Aufzugslast 20 ein zuséatzliches Gewicht m| Diese Gewichte werden tber

das Seil 14 zum Gegengewicht 16 geflhrt, dass die Masse mgg aufweist. Die Gesamtmasse des Systems wird von der
Treibscheibe 12 getragen. Typischerweise entspricht die Masse des Gegengewichts mgg dem Wert der Masse mgy
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des Aufzugs zuzlglich ca. 50% der Nennlast, die die Aufzugskabine transportieren soll, und gleicht somit eine mittlere
Beladung der Aufzugskabine aus. Bei der Annahme, dass die Aufzugskabine 18 sich nach unten bewegt, treten Be-
schleunigungen auf, die sich aus der Gewichtskraft g = 9,81 m/s2 und der Beschleunigung a durch den Treibscheiben-
motor 12 zusammensetzen. Die Gesamtkraft der Aufzugskabine 18 mit Masse 20 ergibt sich somit mit (mg, + m)- (9
+a). Auf der anderen Seite wirkt das Gegengewicht mit der Gewichtskraft mgg « g nach unten sowie die Gegenkraft mgg
* a nach oben.

[0065] In Fig. 2 ist ausgehend von der Fig. 1 eine realistischere Darstellung eines Aufzugssystems 100 dargestellt,
bei dem eine Fangvorrichtung 266, umfassend zwei Fangbremsen 26a, 26b die Aufzugskabine 18, die mittels Fiihrungs-
rollen 24a, 24b entlang einer Aufzugskabinenfiihrung 22 gefiihrt wird, im Notfall abbremsen kénnen. Ist die Bremsver-
zBgerung arang, die von der Fangvorrichtung 26a, 26b ausgetibt werden kann, gréRer als die Erdbeschleunigung g so
wirde im Falle des Greifens der Fangvorrichtung 26 das Gegengewicht 16 nach oben geschleudert werden, und sich
um einen Abstand As hoher bewegen, als das beim straff gespannten Seil 14 méglich ware. Bestimmt man beispielsweise
ausgehend vom Aufzugsschacht-Grubenraum 28 den Abstand s zur Aufzugskabine 18, und betrachtet man den Abstand
zwischen Aufzugsschacht-Grubenraum 28 und Gegengewicht 16 bzw. einer Relativpositionsveranderung oder Be-
schleunigung des Gegengewichts 16, solasst sich auf die HoOhe As der freien parabelférmigen Bewegung des "fliegenden”
Gegengewichts 16 schlieBen. Im Fall eines fliegenden Gegengewichts 16 wird lediglich die Aufzugskabine 18 von der
Fangvorrichtung 26 gebremst, ohne dass der Einfluss des Gegengewichts 16 eine Rolle spielt. Da namlich die Aufzugs-
kabine 18 mit deutlich mehr als der Erdbeschleunigung aFang>1g verzdgert wird, befindet sich das Gegengewicht 16 im
freien Parabelflug mit einer Anfangsgeschwindigkeitin Aufwartsrichtung. Durch eine Kombination einer Distanzmessung,
beispielsweise eine Lasermessungsvorrichtung zur Bestimmung des Abstandes s vom Aufzugsschacht-Grubenraum
28 zur Kabine 18 und einer Beschleunigungsmessung am Gegengewicht 16 kann die Flughdhe bestimmt werden. So
ergibt sich die Flughdhe As des Gegengewichts bei einer Fahrt der Aufzugskabine 18 mit 140% einer Nenngeschwin-

digkeit v, nn=1 m/s mit:

1
As=——gt’ +v .t (18).
2
[0066] Die Gesamtdauer des Fluges kann dabei angegeben werden mit £y

V,
Lo =225 (19).
g

[0067] Dabei ergibt sich As im Scheitelpunkt des parabelférmigen Flugs mit:

1V
As =—-"12%_ (20).
2 ¢
[0068] Im obigen Beispiel wiirde sich mit einer iberhdhten Geschwindigkeit v =140 % = 1,4 m/s eine Flughéhe von
ca. 10 cm ergeben, wobei die gesamte Flugdauer in etwa tges=0,14 s betragen wirde. Dabei wirkt auf die Treibscheibe
12 eine Gesamtkraft, die sich wie folgt ergibt:

— * * * *
FTS - mGG g + mGG aGG + mFK g + mFK aFK (21)

[0069] Somitist die Belastung auf das Aufzugssystem deutlich héher als bei der konventionellen Lastprifung, wobei
ein Festigkeitsnachweis erbracht werden kann, der durch Einstellen einer Testgeschwindigkeit héher als die Nennge-
schwindigkeit bei unbeladener Aufzugskabine 18 erzielt wird.

[0070] In der Fig. 3 ist beispielhaft die verzehrte Energie von Fangvorrichtungen in Abhangigkeit der von der Fang-
vorrichtung aufgebrachten Bremsverzégerung dargestellt, sofern die Bremsverzégerung von 8 bis 28 m/s2 variieren.
Deutlich ist zu erkennen, dass schwache Fangvorrichtungen, die nur eine geringe Bremsverzdgerung erbringen kénnen,
eine deutlich h6here Bremsenergie verzehren missen, als starke Fangvorrichtungen, die einen abrupten Bremsvorgang
durchfiihren kdnnen. Das liegt daran, dass bei der Berechnung der Energie die Verzégerungskraft reziprok proportional
eingeht, wobei eine schwache Fangvorrichtung 50 % mehr Energie als eine starke Fangvorrichtung abbauen muss. Aus
diesem Grund kann eine Priifung der Fangvorrichtung mit Uberlast zum einen zu einer Uberlastung des Gesamtsystem
und der Fangvorrichtung fihren. Zum anderen werden keine vergleichbaren Ergebnisse erreicht, da der Einfluss des
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Gegengewichts mit einflieRt. Bei einer Fahrt mit unbeladenem Aufzug und einer Ubergeschwindigkeit hingegen, kann
die Verzdgerungsleistung der Fangvorrichtung und deren verzehrte Energie unmittelbar bestimmt werden.

[0071] Inder Fig. 4 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen Messvorrichtung 10 dargestellt. Aus-
gehend von dem Aufzug 100, der in Fig. 3 dargestellt ist, wird in Fig. 4 der Abstand s durch einen optischen Messstrahl
48 einer optischen Distanzmessvorrichtung 30, die im Grubenschachtraum 28 als Fixpunkt 58 angeordnet ist, bestimmt.
Der optische Messstrahl 48 frequenzgepulster Laserstrahl und wird an einem optischen Reflektor 38, der auf der Un-
terseite der Aufzugskabine 18 angebracht ist, reflektiert. Die Distanzmessvorrichtung misst dessen Laufzeiten bzw.
Phasenlage, so dass prazise Distanzinformationen und damit auch Geschwindigkeits- und auch Beschleunigungsinfor-
mationen als zeitliche Ableitung der Distanzwerte der Aufzugskabine 18 bestimmt werden kénnen. Fir eine exakte
Ausrichtung des Messstrahls 48 sind an der Distanzmessvorrichtung 56 Justiermittel 40 angebracht, um die Messvor-
richtung gegeniiber dem Reflektor 38 ausrichten zu kénnen. Am Gegengewicht 16 ist ein Beschleunigungsmessersensor
32 angeordnet, der mittels einer Funkantenne 34 in Echtzeit gemessene Beschleunigungswerte an die Distanzmess-
vorrichtung 56 tbermitteln kann. Diese verfiigt hierzu ebenfalls Gber eine Funkantenne 34 zum Empfang der Beschleu-
nigungswerte. Die Distanzmessvorrichtung umfasst eine Analyseeinrichtung, die mittels der Beschleunigungswerte des
Gegengewichts 16 und des durch den Messstrahl 48 bestimmten Abstandes s der Aufzugskabine 18 eine Relativposition
vom Gegengewicht zur Aufzugskabine ermittelt, und Bremsverzégerung und die Fangenergie der Fangvorrichtung 26
bestimmen kann.

[0072] In Fig. 5 ist an einem Blockschaltdiagramm schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel einer Messvorrichtung 10
dargestellt. Diese umfasst eine Distanzmessvorrichtung 56, die als optische Distanzmessvorrichtung 30 ausgelegt ist
und die den Abstand zu einer Aufzugskabine 18 bzw. zu einem Gegengewicht 16 von einem Fixpunkt 58, beispielsweise
Grubenraum 28 mittels eines optischen Messstrahls 48 bestimmen kann. Die Distanzmessvorrichtung 56 ist mit einer
Relativpositionserfassungseinrichtung 52 verbunden, die die Relativposition As zwischen Gegengewicht 16 und Auf-
zugskabine 18 bestimmen kann. Temporar hieran anschlieBbar ist tber eine Kontakteinrichtung 68, beispielsweise
einen USB-Anschluss, ein Beschleunigungssensor 32, der eine Vertikalbeschleunigungskomponente des Gegenge-
wichts 16 bzw. der Aufzugskabine 18 erfassen kann. Nach Ermittlung der Relativpositionsdnderung As beim Aktivieren
der Fangvorrichtung 26 kann mittels einer Analyseeinrichtung 54 der Kennwert K, insbesondere die Verzégerungswerte
der Fangvorrichtung 26 bzw. die von der Fangvorrichtung 26 aufgenommene Bremsenergie bestimmt werden.

[0073] Des Weiteren kann an die Analyseeinrichtung 54 eine Kraftmesseinrichtung 46 ebenfalls tber einen USB-
Anschluss 68 sowie ein Zweiachsengyrometer 36 bzw. ein Zweiachsenbeschleunigungssensor ebenfalls tber eine
Kontakteinrichtung 68 temporar zur Datensynchronisation und ggf. zur Akkuaufladung angeschlossen werden. Die von
den Sensoren 32, 36 und 46 empfangenen Datenwerte kdnnen in einem Postprocessingverfahren bei der Analyse
berlicksichtig werden, wobei zeitbasierte Werte, wie die Werte des Vertikalbeschleunigungssensors 32 oder der Lage-
sensoren 36 mittels einer Kreuzkorrelation mit den Distanzwerten der Distanzmessvorrichtung 56 zeitlich in Einklang
gebracht werden, um den transienten Bewegungsablauf nachbilden und analysieren zu kénnen. Mittels der Kraftmes-
seinrichtung 46 kénnen die Massen von Gegengewicht 16 oder Aufzugskabine 18 bestimmt werden, die fiir die Bestim-
mung der Bremsenergie der Fangvorrichtung 26 notwendig sind. Durch den Gyrometer 36 kdnnen Verwindungen der
Aufzugskabine 18 beim Bremsen festgestellt werden, um ein ungleichmaRiges Verhalten einzelner Fangvorrichtungen
26 identifizieren zu kénnen.

[0074] Inden Fig. 6 und 7 sind zwei weitere Ausfiihrungsformen von Messvorrichtungen dargestellt, die grundsatzlich
denen der Fig. 4 dhneln. In allen Fallen wird der Abstand der Aufzugskabine 18 vom Aufzugsschacht-Grubenraum 28
als Fixpunkt 58 mittels einer optischen Distanzmessvorrichtung 56 bestimmt. In der Fig. 6 ist des Weiteren dargestellt,
dass durch Kraftmessdosen 46a die Masse des Gegengewichts 16 bestimmt werden kann, und auf einen Satz Kraft-
messdosen 46b, die auf Puffern 42 zum federnden Abfangen der Kabine 18 angeordnet sind, kann die Masse der
Aufzugskabine 18 bestimmt werden. Somit lassen sich unabhangig von hinterlegten Aufzugssystemdaten die Massen
von Gegengewicht 16 und Aufzugskabine 18 exakt bestimmen, so dass eine Berechnung des Kennwerts K auch ohne
Kenntnis von hinterlegten Aufzugsdaten maoglich ist.

[0075] Des Weiteren kdnnen die Kraftmesseinrichtungen 46b beispielsweise zur Eichung einer Lastwaage 50, die
sich in der Aufzugskabine 18 befindet, eingesetzt werden. Hierzu kdnnen beim Absetzen der Aufzugskabine 18 auf die
Kraftmesseinrichtung 46b sukzessive zusatzliche Gewichte 20 in die Aufzugskabine 18 geladen werden, und die Funktion
und Anzeige der Kraftmesseinrichtung 50 zu kalibrieren. Somit kann eine Linearitat und Hysterese Fehler der Lastwaage
50 festgestellt werden. Abhangig von der Konstruktion der Lastwaage 50 kann ein Messverfahren durchgefiihrt werden,
bei dem die Aufzugskabine 18 mit verschiedenen Geschwindigkeiten auf die Kraftmesseinrichtungen 46b der Puffer 42
gefahren wird.

[0076] Des Weiteren ist es mdglich, in verschiedenen Phasen eines Messvorgangs die Wirksamkeit einer Betriebs-
bremse 60, die beispielsweise an einer Treibscheibe 12 angreift, mit der vorgeschlagenen Messvorrichtung festzustellen.
Der Beschleunigungssensor 32 am Gegengewicht 16 weist einen Onlinedatenspeicher auf und speichert Beschleuni-
gungswerte mit einer eigenen Zeitbasis. Nach Abschluss des Messvorgangs kann durch eine Kreuzkorrelation der
Beschleunigungswerte des Sensors 32 mit Distanzwerten s, die von den Distanzmessvorrichtungen 56 aufgenommen
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werden, eine Analyse des dynamischen Verhaltens des Aufzugssystems vorgenommen werden.

[0077] InderFig. 7 ist eine weitere Variante eines Messsystems 10 dargestellt, bei dem statt eines Beschleunigungs-
werts zwei optisch abgetastete Abstandswerte von Aufzugskabine 18 und Gegengewicht 16 mittels zweier optischer
Distanzmessvorrichtungen 30 aufgenommen werden. Hierzu sind jeweils an der Unterseite der Aufzugskabine 18 und
des Gegengewichts 16 Reflektorspiegel 38a, 38b angeordnet, und zwei optische Distanzmessvorrichtungen 56, die
Uiber eine Datenverbindungsleitung miteinander verbunden sind, bestimmen unabhangig voneinander die Abstéande von
Gegengewicht 16 und Aufzugskabine 18 zum Aufzugsschacht-Grubenraum. Somit kann zeitsynchron die Position,
Geschwindigkeit und Beschleunigung der beiden Komponenten des Seilzugsystems 100 bestimmt und die Wirksamkeit
der Fangvorrichtung 26, der Bremse 60 bestimmt werden.

[0078] SchlieBlich istin Fig. 8 schematisch der Ablauf eines Messverfahrens zur Bestimmung eines Kernwerts Keiner
Fangvorrichtung dargestellt, bei der in einem ersten Schritt S1 eine Fangkraft F,,4 bei einer Nenngeschwindigkeit vy,
in einer Abwartsfahrt einer unbeladenen Aufzugskabine 18 mit Leergewicht mgy ermittelt wird. Hierbei wird die Fang-
vorrichtung 26 durch die Ubergeschwindigkeit oder manuell ausgeldst, wobei sich eine Bremsverzogerung 8Fang_leer”
1 g ergibt, so dass das Gegengewicht 16 sich im freien Parabelflug nach oben befindet. In einem zweiten Schritt S2
wird durch Analyse der Bremsverzdgerung arang jeer €ine erhohte Testgeschwindigkeit vio¢; festgelegt mit der eine
vorbestimmte Prufbelastung mit der Fangvorrichtung 26 des Seilaufzugs 100 auftritt. Im dritten Schritt S3 wird eine
Testfahrt mit der Testgeschwindigkeit viog; , z.B. Mit Viggy = Vq490,, d.h. mit 140% der Nenngeschwindigkeit v, mit
unbeladener Aufzugskabine mit Leergewicht mgy | o durchgefiihrt, wobei eine Relativpositionsveranderung As von
Aufzugskabine 18 und Gegengewicht 16 aufgenommen wird, um festzustellen ob die erwarteten Verzégerungswerte
eintreffen und die entsprechenden Energien und Belastungen auftreten. In einem vierten Schritt S4 wird eine Beurteilung
durchgefiihrt, ob die aufgenommene Relativpositionsverdnderung As ein Erreichen der vorbestimmten Prifbelastung
des Aufzugs 100 genugt und der Kennwert K wird ermittelt.

[0079] Mit Hilfe des erfindungsgemaRen Messsystems 10 und Messverfahrens kann des Weiteren die Wirksamkeit
der Betriebsbremse 60 bei leerer Fahrkabine 18 in Aufwartsrichtung beurteilt werden, wie mit einem Nennlast 20 bela-
denen Fahrkabine 18 in Abwartsrichtung. Des Weiteren kann der Zustand der Aufzugspuffer 42 bestimmt werden, und
eine Pufferkennlinie kann erstellt werden.

[0080] Somit kann ohne Zuleitung von zusatzlichen Gewichten und mit geringen Personal- und technischem Aufwand
der Zustand der Fangvorrichtung 26 Gberprift werden, wobei dies unabhangig von der Bauart des Aufzugssystems 100
ermittelt werden kann.

Bezugszeichenliste

[0081]

10 Messsystem
12 Treibscheibe
14 Seil

16 Gegengewicht

18 Aufzugskabine

20 Aufzugslast

22 Aufzugskabinenfiihrung

24 Flahrungsrollen

26 Fangvorrichtung

28 Aufzugsschacht-Grubenraum
30 Optische Distanzmessvorrichtung
32 Beschleunigungssensor

34 Funkantenne

36 Gyrometer

38 Optischer Reflektor

40 Justiermittel

42 Aufzugspuffer

44 Gegengewichtspuffer

46 Kraftmesseinrichtung

48 Optischer Messstrahl

50 Lastwaage

52 Relativpositionserfassungseinrichtung
54 Analyseeinrichtung

56 Distanzmessvorrichtung
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58 Fixpunkt

60 Betriebsbremse

62 Stockwerk

64 Schachttur

66 Aufzugstir

68 Kontakteinrichtung

100 Seilaufzug

Patentanspriiche

1. Messsystem (10) zur Bestimmung einer Fangenergie EFang einer Fangvorrichtung (26) eines Seilaufzugs (100),

welcher mittels eines Seils (14) mit einem Gegengewicht (16) verbunden ist, umfassend zumindest eine Distanz-
messvorrichtung (56) zur Bestimmung eines Abstands s einer Aufzugskabine (18) und/oder des Gegengewichts
(16) zu einem Fixpunkt (58), wobei das Messsystem (10) eine zweite Distanzmessvorrichtung (56) und/oder einen
Beschleunigungssensor (32), eine Relativpositionserfassungseinrichtung (52) zur Erfassung einer Relativpositions-
veranderung As zwischen Aufzugskabine (18) und Gegengewicht (16) beim Abschluss einer Abwartsfahrt der Auf-
zugskabine (18) durch Bremseinwirkung der Fangvorrichtung (26), und eine Analyseeinrichtung (54) zur Ermittlung
der Fangenergie EFang, bei erreichtem Stillstand der Aufzugskabine (18) und des Gegengewichts (16) auf Basis
des Verlaufs der Relativpositionsveranderung As zwischen Aufzugskabine (18) und Gegengewicht (16) umfasst.

System (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzmessvorrichtung (56) eine optische
Distanzmessvorrichtung (30) ist, die an dem Fixpunkt (58), und deren optischer Messstrahl (48) an einem optischen
Reflektor (38) auf einer Unter- oder Oberseite der Aufzugskabine (18) und/oder des Gegengewichts (16) reflektiert
wird.

System (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzmessvorrichtung (56) eine auf
einem Beschleunigungssensor oder einer Kamera basierte Distanzmessvorrichtung (30) umfasst, die aufgrund
einer Beschleunigungsmessung oder mittels einer Bilddatenerkennung eine Distanzveranderung von dem Fixpunkt
(58), erkennt.

System (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein an dem Gegen-
gewicht (16) angeordneter Beschleunigungssensor (32) umfasst ist und die Distanzmessvorrichtung (56) eingerich-
tet ist, den Abstand s zwischen Aufzugskabine (18) und dem Fixpunkt (58) zu messen, und die Relativpositionser-
mittlungseinrichtung (52) eingerichtet ist, auf Basis des Verlaufs des Abstands s der Aufzugskabine (18) gegeniiber
dem Fixpunkt (28) und einem Beschleunigungswert agg des am Gegengewicht (16) angeordneten Beschleuni-
gungssensors (32) die Relativpositionsveranderung As zu bestimmen.

System (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gyrometer (36)
und/oder ein Beschleunigungssensor (32) an der Aufzugskabine (16) angeordnet ist, um ein Verkippen der Auf-
zugskabine (16) zu ermitteln, und die Analyseeinrichtung (54) eingerichtet ist, eine ungleichmaflige Bremswirkung
der Fangvorrichtung (26) auf Basis der ermittelten Verkippung zu bestimmen.

System (10) nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschleunigungssen-
sor (32) und/oder der Gyrometer (36) und die Distanzmessungseinrichtung (56) einen internen Datenspeicher zur
zeitlichen Messwerteaufzeichnung umfasst, wobei die Analyseeinrichtung (54) eingerichtet ist, zur Ermittlung der
Fangenergie EFang nach Abschluss einer Messvorgangs eine zeitliche Zuordnung der Messwerte von Beschleuni-
gungssensor (32) und/oder Gyrometer (36) und Distanzmessungseinrichtung (56) mittels Kreuzkorrelation durch-
zufhren.

System (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschleunigungssensor (32) und/oder der
Gyrometer (36) mit der Analyseeinrichtung (54) tber eine Kontakteinheit (68) temporar zum Datenaustausch ver-
bindbar sind, wobeidie Analyseeinrichtung (54) in der als transportables Gerat ausgefiihrten Distanzmessvorrichtung
(56) umfasst ist.

System (10) nach einem der vorgenannten Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Datenlber-

tragung zwischen Beschleunigungssensor (32) und/oder Gyrometer (36) und Distanzmessungsvorrichtung (56)
drahtlos durch Funkibertragung tiber Funkantennen (34) erfolgt.
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System (10) nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine, insbe-
sondere mehrere Kraftmesseinrichtungen (46) umfasst sind, die eingerichtet sind, eine Gewichtskraft mgy der Auf-
zugskabine (18) und/oder eine Gewichtskraft mgg des Gegengewichts (16) zu messen, und die mit der Analysee-
inrichtung (54) fur die Bestimmung der Fangenergie Eg,,4 der Fangvorrichtung (26) verbunden sind.

Verfahren zur Charakterisierung einer Fangvorrichtung (26) eines Seilaufzugs (100), unter Verwendung eines Sys-
tems (10) nach einem der vorgenannten Systemanspriiche, bei dem;

- in einem ersten Schritt (S1) eine Fangkraft Fr,,q der Fangvorrichtung (26) bei Nenngeschwindigkeit Vign,
einer Abwartsfahrt einer unbeladenen Aufzugskabine (18) mit Leergewicht mgy ermittelt wird, wobei eine Brems-
verzogerung agang jeer > 19 ZU erreichen ist;

- in einem zweiten Schritt (S2) eine Testgeschwindigkeit Viost > Vipenn in Abhangigkeit der Fangkraft ey,
und/oder einer Bremsverzogerung agang jeer PEStimmt wird, bei der eine vorbestimmbare Prifbelastung der
Fangvorrichtung (26) und des Seilaufzugs (100) auftritt;

-in einem dritten Schritt (S3) eine Testfahrt mit der bestimmten Testgeschwindigkeit viggt >V, enn b€ Unbeladener
Aufzugskabine (18) mit Leergewicht mgy durchgefihrt wird, wobei eine Relativpositionsveranderung As von
Aufzugskabine (18) zum Gegengewicht (16) aufgenommen wird;

- in einem vierten Schritt (S4) eine Beurteilung durchgefiihrt wird, ob die aufgenommene Relativpositionsver-
anderung As, die einer bestimmten Belastung bzw. Beschleunigungskraften und Bremsenergien entspricht,
ausreicht, um eine vorbestimmte Priifbelastung des Seilaufzugs (100) zu erreichen, und die gewiinschte Fan-
genergie Epyng ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Relativpositionsverdnderung As von Aufzugs-
kabine (18) zum Gegengewicht (16) durch Korrelation von Messwerten einer optischen Distanzvorrichtung (30a),
die einen Abstand s der Aufzugskabine (18) von einem Fixpunkt (58) misst, und einer zweite Distanzmessvorrichtung
(30b), die einen Abstand zwischen einem Fixpunkt (58) und dem Gegengewicht (16) bzw. einem am Gegengewicht
(16) angeordneten Beschleunigungssensor (32) bestimmt wird, wobei in einem Postprocessingschritt Messwerte
der Bewegung von Aufzugskabine (18) und Gegengewicht (16) mittels Kreuzkorrelation zeitlich einander zugeordnet
werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelte Fangkraft f,,q mit einer
archivierten Fangkraft ¢,y 14 aus einer Datenbank verglichen wird, und eine Abweichung der Fangkréfte ermittelt
und bewertet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangen Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung
der Relativpositionsveranderung As zumindest ein Abstand s zwischen der Aufzugskabine (18) und/oder dem Ge-
gengewicht (16) und einem festen Bezugspunkt (58) mittels einer optischen Distanzmessvorrichtung (30) bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorangegangen Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung
der Relativpositionsveranderung As zumindest ein Abstand s zwischen der Aufzugskabine (18) und/oder dem Ge-
gengewicht (16) und einem festen Bezugspunkt (58mittels einer Distanzmessvorrichtung (30) auf Basis eines Be-
schleunigungssensors oder einer optischen Kamera bestimmt oder verbessert wird.

Verfahren nach einem der vorangegangen Anspriche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung
der Relativpositionsverédnderung As zumindest eine Vertikalbeschleunigungskomponente agy der Aufzugskabine
(18) und/oder agg des Gegengewichts (16) durch einen Beschleunigungssensor (32) erfasst und ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehbewegung der Auf-
zugskabine (18) mittels eines Gyrometers (36) oder Beschleunigungssensors (32) erfasst wird, um eine ungleich-
mafige Wirkung der Fangvorrichtung (26) zu ermitteln.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Gewichtskraft
mgy der Aufzugskabine (18) und/oder Gewichtskraft mgg des Gegengewichts (16) zumindest eine Kraftmessein-
richtung (46)die durch Ablassen der Aufzugskabine (18) und/oder des Gegengewichts (16) auf einem Puffer (42,
44) die Gewichtskraft misst.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in einem weiteren Schritt eine Lastwaage (50) des
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Seilaufzugs (100) kalibriert wird, wobei durch steigende Beladung der Aufzugskabine (18) und Aufzeichnung der
Gewichtskraft der Aufzugskabine (18) durch die Kraftmesseinrichtung (46) und der Lastwaage (50) eine Kalibrierung
der Lastwaage (50) vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
weiteren Schritt durch eine Fahrt der unbeladenen Aufzugskabine (18) ein Kennwert einer Betriebsbremse (60)
durch Analyse des Verlaufs des Abstands s zwischen Aufzugskabine (18) und Fixpunkt (58) ermittelt wird.

Claims

Measuring system (10) for determining an arresting energy EFang of a safety gear (26) of a cable elevator (100)
which is connected to a counterweight (16) by means of a cable (14), comprising at least one distance measuring
device (56) for determining a distance s of an elevator car (18) and/or of the counterweight (16) from a fixed point
(58), wherein the measuring system (10) comprises a second distance measuring device (56) and/or an acceleration
sensor (32), a relative position measuring device (52) for measuring a relative position change As between elevator
car (18) and counterweight (16) at the conclusion of a downward movement of the elevator car (18) due to the
braking effect of the safety gear (26), and an analysis device (54) for determining the arresting energy EFang when
standstill is achieved of the elevator car (18) and of the counterweight (16) on the basis of the development of the
relative position change As between elevator car (18) and counterweight (16).

System (10) according to claim 1, characterized in that the distance measuring device (56) is an optical distance
measuring device (30) arranged at the fixed point (58), and its optical measuring beam (48) is reflected at an optical
reflector (38) on an underside or upper side of the elevator car (18) and/or counterweight (16).

System (10) according to claim 1 or 2, characterized in that the distance measuring device (56) comprises a
distance measuring device (30) based on an acceleration sensor or camera, which detects any change in the
distance from the fixed point (58) on the basis of an acceleration measurement or by means of image data analysis.

System (10) according to any of the preceding claims, characterized in that an acceleration sensor (32) arranged
on the counterweight (16) is comprised and the distance measuring device (56) is configured to measure the distance
s between the elevator car (18) and the fixed point (58), and the relative position measuring device (52) is configured
to determine the relative position change As on the basis of the development of the distance s of the elevator car
(18) relative to the fixed point (28) and to an acceleration value agg of the acceleration sensor (32) arranged on the
counterweight (16).

System (10) according to any of the preceding claims, characterized in that a gyrometer (36) and/or an acceleration
sensor (32) are/is arranged on the elevator car (16) to determine any tilt of the elevator car (16), and the analysis
device (54) is configured to determine an uneven braking effect of the safety gear (26) on the basis of the determined
tilt.

System (10) according to any of the aforementioned claims, characterized in that the acceleration sensor (32)
and/or the gyrometer (36) and the distance measuring device (56) comprise an internal data memory for time-based
recording of measured values, wherein the analysis device (54) is configured to perform, in order to determine the
arresting energy Eg,ng after conclusion of a measuring process, a time-based assignment of the measured values
from the acceleration sensor (32) and/or gyrometer (36) and distance measuring device (56) by means of cross-
correlation.

System (10) according to claim 6, characterized in that the acceleration sensor (32) and/or the gyrometer (36) are
temporarily connectable to the analysis device (54) via a contact unit (68) for data exchange, wherein the analysis
device (54) is comprised in the distance measuring device (56) designed as a transportable apparatus.

System (10) according to any of the aforementioned claims 1 to 5, characterized in that data is transmitted wirelessly
by radio transmission via radio antennas (34) between acceleration sensor (32) and/or gyrometer (36) and distance

measuring device (56).

System (10) according to any of the aforementioned claims, characterized in that at least one and in particular
several force measuring devices (46) are comprised which are configured to measure a weight force mgy of the
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elevator car (18) and/or a weight force mgg of the counterweight (16), and which are connected to the analysis
device (54) for determining the arresting energy Eg,nq4 of the safety gear (26).

Method for characterizing a safety gear (26) of a cable elevator (100) using a system (10) according to any of the
aforementioned system claims, where;

- in a first step (S1) an arresting force FFang of the safety gear (26) is determined at nominal velocity v, of a
downward movement of an unladen elevator car (18) with an empty weight mgy, wherein a braking deceleration
8Fang_leer > 19 Must be attained;

-in a second step (S2) a test velocity Vigst > Vpenn is determined as a function of the arresting force Fr,,4 and/or
of a braking deceleration a4 jeer at Which a predeterminable test load for the safety gear (26) and to the cable
elevator (100) is achieved;

- in a third step (S3) a test movement is performed at the determined test velocity vi.gt >Vpenn fOr an unladen
elevator car (18) with an empty weight mgy, wherein a relative position change As of the elevator car (18) relative
to the counterweight (16) is recorded;

- in a fourth step (S4) an assessment is made as to whether the recorded relative position change As, which
corresponds to a particular load or to acceleration forces and braking energies, is sufficient to achieve a pre-
determined test load on the cable elevator (100), and the required arresting energy EFang is determined.

Method according to claim 10, characterized in that the relative position change As of the elevator car (18) to the
counterweight (16) is determined by correlation of measured values of an optical distance measuring device (30a)
which measures a distance s of the elevator car (18) from a fixed point (58), and of a second distance measuring
device (30b) which measures a distance between a fixed point (58) and the counterweight (16) or an acceleration
sensor (32) arranged on the counterweight (16), wherein measured values of the movement of elevator car (18)
and counterweight (16) are assigned to one another on a time basis in a post-processing step.

Method according to claim 10 or 11, characterized in that the determined arresting force Fy,q is compared with
an archived arresting force Fr,ng g from a database, and any divergence of the arresting forces is determined and
evaluated.

Method according to any of the preceding claims 10 to 12, characterized in that at least one distance s between
the elevator car (18) and/or the counterweight (16) and a fixed reference point (58) is determined by means of an
optical distance measuring device (30) in order to determine the relative position change As.

Method according to any of the preceding claims 10 to 13, characterized in that at least one distance s between
the elevator car (18) and/or the counterweight (16) and a fixed reference point (58) is determined or improved by
means of a distance measuring device (30) on the basis of an acceleration sensor or an optical camera in order to
determine the relative position change As.

Method according to any of the preceding claims 10 to 14, characterized in that at least one vertical acceleration
component agy of the elevator car (18) and/or agg of the counterweight (16) is measured and evaluated by an
acceleration sensor (32) in order to determine the relative position change As.

Method according to any of claims 10 to 15, characterized in that a rotational movement of the elevator car (18)
is measured by means of a gyrometer (36) or acceleration sensor (32) in order to determine an uneven effect of the
safety gear (26).

Method according to any of claims 10 to 16, characterized in that at least one force measuring device (46) measures
the weight force by setting down the elevator car (18) and/or the counterweight (16) on a buffer (42, 44) in order to
determine the weight force mg of the elevator car (18) and/or the weight force mgg of the counterweight (16).

Method according to claim 17, characterized in that in a further step a load balance (50) of the cable elevator (100)
is calibrated, wherein a calibration of the load balance (50) is performed by increasing the load on the elevator car
(18) and recording the weight force of the elevator car (18) using the force measuring device (46) and the load
balance (50).

Method according to any of the preceding claims 10 to 18, characterized in that in a further step a characteristic
value of a service brake (60) is determined by analysing the development of the distance s between elevator car
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(18) and fixed point (58) due to a movement of the unladen elevator car (18).

Revendications

Systeme de mesure (10) pour déterminer une énergie d’arrét EFang d’un dispositif de freinage (26) d’'un ascenseur
a cables (100), lequel est relié a un contrepoids (16) au moyen d’'un cable (14), comprenant au moins un dispositif
de mesure de distance (56) pour déterminer une distance s d’une cabine d’ascenseur (18) et/ou du contrepoids
(16) par rapport a un point fixe (58), sachant que le systeme de mesure (10) comprend un second dispositif de
mesure de distance (56) et/ou un capteur d’accélération (32), un dispositif de détection de position relative (52)
pour détecter un changement de position relative As entre la cabine d’ascenseur (18) et le contrepoids (16) a la fin
d'une descente de la cabine d’ascenseur (18) en raison de I'action de freinage du dispositif de freinage (26), et un
dispositif d’analyse (54) pour déterminer I'énergie d’arrét EFang, lorsque la cabine d’ascenseur (18) et le contrepoids
(16) ont atteint I'arrét sur la base de I'évolution du changement de position relative As entre la cabine d’ascenseur
(18) et le contrepoids (16).

Systeme (10) selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif de mesure de distance (56) est un
dispositif de mesure de distance optique (30) qui est disposé au point fixe (58) et dont le faisceau de mesure optique
(48) est réfléchi par un réflecteur optique (38) sur une surface inférieure ou supérieure de la cabine d’ascenseur
(18) et/ou du contrepoids (16).

Systeme (10) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le dispositif de mesure de distance (56) comprend
un dispositif de mesure de distance (30) basé sur un capteur d’accélération ou une caméra, ledit dispositif détectant
un changement de distance a partir du point fixe (58) suite a une mesure d’accélération ou au moyen d’'une recon-
naissance de données d’image.

Systeme (10) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’un capteur d’accélération (32)
disposé sur le contrepoids (16) est inclus et que le dispositif de mesure de distance (56) est agencé pour mesurer
la distance s entre la cabine d’ascenseur (18) et le point fixe (58), et le dispositif de détection de la position relative
(52) est agencé pour déterminer le changement de position relative As sur la base de I'évolution de la distance s
delacabine d’ascenseur (18) parrapport au pointfixe (28) etune valeur d’accélération agg du capteur d’accélérations
(32) disposé sur le contrepoids (16).

Systéme (10) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’un gyrométre (36) et/ou un capteur
d’accélération (32) est disposé sur la cabine d’ascenseur (16) pour déterminer un basculement de la cabine d’as-
censeur (16), et que le dispositif d’analyse (54) est agencé pour déterminer une action de freinage irréguliere du
dispositif de freinage (26) sur la base du basculement déterminé.

Systéme (10) selon I'une des revendications précitées, caractérisé en ce que le capteur d’accélération (32) et/ou
le gyrometre (36) et le dispositif de mesure de distance (56) comprennent une mémoire de données interne pour
I'enregistrement temporel des valeurs de mesure, sachant que le dispositif d’analyse (54) est agencé pour effectuer
une association temporelle des valeurs de mesure du capteur d’accélération (32) et/ou du gyrométre (36) et du
dispositif de mesure de distance (56) au moyen d’'une corrélation croisée pour déterminer I'énergie d'arrét Eg,,g @
la fin d’'une opération de mesure.

Systéme (10) selon la revendication 6, caractérisé en ce que le capteur d’accélération (32) et/ou le gyromeétre (36)
peuvent étre reliés temporairement au dispositif d’analyse (54) via une unité de contact (68) pour un échange de
données, sachant que le dispositif d’analyse (54) est inclus dans le dispositif de mesure de distance (56) congu
sous forme d’un appareil transportable.

Systeme (10) selon I'une des revendications 1 a 5 précitées, caractérisé en ce qu’une transmission de données
entre le capteur d’accélération (32) et/ou le gyrométre (36) et le dispositif de mesure de distance (56) s’effectue
sans fil par transmission radio via des antennes radio (34).

Systeme (10) selon 'une des revendications précitées, caractérisé en ce qu’il comprend au moins un, en particulier
plusieurs dispositifs de mesure de force (46), lesquels sont agencés pour mesurer une force de poids mgy de la
cabine d’ascenseur (18) et/ou une force de poids mgg du contrepoids (16), et qui sont reliés au dispositif d’analyse
(54) pour déterminer I'énergie d'arrét Eg,yg du dispositif de freinage (26).

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

EP 3 102 523 B1

Procédé de caractérisation d'un dispositif de freinage (26) d’un ascenseur a cables (100), en utilisant un systeme
(10) selon I'une des revendications du systéme précitées, dans lequel ;

- au cours d'une premiére étape (S1), une force d'arrét Fr,,g du dispositif de freinage (26) est déterminée a la
vitesse nominale v,,.,, d'une descente d’'une cabine d’ascenseur (18) non chargée avec un poids & vide mgy,
sachant qu'il faut atteindre une décélération de freinage ar,ng ger > 19

- au cours d'une deuxiéme étape (S2), une vitesse de test Vigg; > Vjponn €St déterminée en fonction de la force
d'arrét Fr,ag et/ou d’une décélération de freinage arang (eer, @ laquelle il apparait une charge d'essai predéter-
minable du dispositif de freinage (26) et de I'ascenseur a cables (100);

- au cours d’une troisieme étape (S3), un trajet d’essai est effectué a la vitesse de test déterminée Viggt >Vpenn
avec une cabine d’ascenseur (18) non chargée et un poids a vide mgy, sachant qu'un changement de position
relative As de la cabine d’ascenseur (18) par rapport au contrepoids (16) est enregistré ;

- au cours d’une quatrieme étape (S4), une évaluation est effectuée pour savoir si le changement de position
relative As enregistré, qui correspond a une charge particuliere ou a des forces d’accélération et des énergies
de freinage, est suffisant pour atteindre une charge d’essai prédéterminée de I'ascenseur a cables (100), et si
I'énergie d'arrét recherchée Eg,,4 est déterminée.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que le changement de position relative As de la cabine
d’ascenseur (18) par rapport au contrepoids (16) est déterminé par corrélation des valeurs de mesure d’un dispositif
optique de mesure de distance (30a), lequel mesure une distance s de la cabine d’ascenseur (18) a partir d’un point
fixe (58), et d’'un second dispositif de mesure de distance (30b), lequel mesure une distance entre un point fixe (58)
et le contrepoids (16) ou un capteur d’accélération (32) disposé sur le contrepoids (16), sachant qu’au cours d’'une
étape de post-traitement, les valeurs de mesure du mouvement de la cabine d’ascenseur (18) et du contrepoids
(16) sont associées dans le temps au moyen d’une corrélation croisée.

Procédé selon la revendication 10 ou 11, caractérisé en ce que la force d'arrét déterminée Fy, g est comparée a
une force d’arrét archivée Fy,q oq Provenant d'une base de donnée, et qu'un écart des forces d'arrét est déterminé
puis évalué.

Procédé selon I'une des revendications précédentes 10 a 12, caractérisé en ce que, pour déterminer le changement
de position relative As, au moins une distance s entre la cabine d’ascenseur (18) et/ou le contrepoids (16) et un
point de référence fixe (58) est déterminée au moyen d’un dispositif optique de mesure de distance (30).

Procédé selon I'une des revendications précédentes 10 a 13, caractérisé en ce que, pour déterminer le changement
de position relative As, au moins une distance s entre la cabine d’ascenseur (18) et/ou le contrepoids (16) et un
point de référence fixe (58) est déterminée ou améliorée au moyen d’un dispositif de mesure de distance (30) sur
la base d’'un capteur d’accélération ou d’'une caméra optique.

Procédé selon I'une des revendications précédentes 10 a 14, caractérisé en ce que, pour déterminer le changement
de position relative As, au moins une composante d’accélération verticale agy de la cabine d’ascenseur (18) et/ou
agg du contrepoids (16) est détectée puis évaluée par un capteur d’accélération (32).

Procédé selon 'une des revendications 10 a 15, caractérisé en ce qu’un mouvement rotatif de la cabine d’ascenseur
(18) est détecté au moyen d’'un gyromeétre (36) ou d’un capteur d’accélération (32) pour déterminer une action
irréguliere du dispositif de freinage (26).

Procédé selon I'une des revendications 10 & 16, caractérisé en ce que, pour déterminer la force de poids mgy de
la cabine d’ascenseur (18) et/ou la force de poids mgg du contrepoids (16), au moins un dispositif de mesure de
force (46) mesure la force de poids en faisant descendre la cabine d’ascenseur (18) et/ou le contrepoids (16) sur
un tampon (42, 44).

Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce qu’une balance de charge (50) de I'ascenseur a cables (100)
est calibrée au cours d'une étape supplémentaire, sachant qu’un calibrage de la balance de charge (50) est effectué
par une charge croissante de la cabine d’ascenseur (18) ainsi qu’un enregistrement de la force de poids de la cabine
d’ascenseur - par le dispositif de mesure de force (46) - et de la balance de charge (50).

Procédeé selon I'une des revendications précédentes 10 a 18, caractérisé en ce que, au cours d’'une étape sup-
plémentaire, une valeur caractéristique d’un frein de service (60) est déterminée par un déplacement de la cabine
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