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(54) Bezeichnung : LASTMESSEINRICHTUNG FUR EINE AUFZUGSANLAGE

(57) Abstract: An elevator installation (1) has an
elevator cab (6) with a supporting structure (8)
which bears the elevator cab (6), wherein the suppor-
ting structure (8) has two mounts (8.1, 8.2). A posi-
tioning arrangement (30, 31, 72, 74) is fitted to each
mount (8.1, 8.2), and precisely one sensor (16, 18),
which is in each case part of a load measuring device
(15), is positioned on said positioning arrangements,
wherein the positioning arrangements (30, 31, 72,
74) have material structures (30.1, 30.2, 31.1, 31.2)
and sensor mounts (60, 62, 64, 66), respectively. The
sensors (16, 18) detect a change in distance between
the material structures (30.1, 30.2, 31.1, 31.2) or bet-
ween the sensor mounts (60, 62, 64, 66), wherein
this change in distance is caused by a change in load
capacity of the elevator cab (6). Signals from the sen-
sors (16, 18) are processed in an evaluation unit (24)
and a signal representing the load capacity is used
for elevator control.

(57) Zusammenfassung: Fine Aufzugsanlage (1) hat
eine Autzugskabine (6) mit einer Stiitzkonstruktion
(8), die die Autzugskabine (6) tréigt, wobei die Stiitz-
konstruktion (8) zwei Tréger (8.1, 8.2) hat. An jedem
Tréger (8.1, 8.2)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ist eine Positionierungsanordnung (30, 31, 72, 74) angebracht, auf denen genau ein Sensor (16, 18) positioniert ist, der jeweils
Teil einer Lastmesseinrichtung (15) ist, wobei die Positionierungsanordnungen (30, 31, 72, 74) Materialstrukturen (30.1, 30.2,
31.1, 31.2) bzw. Sensortriger (60, 62, 64, 66) hat. Die Sensoren (16, 18) detektieren eine Abstandsénderung der Material struktu-
ren (30.1, 30.2, 31.1, 31.2) bzw. der Sensortriger (60, 62, 64, 66) zueinander, wobei diese Abstandsinderung durch Anderung ei-
ner Zuladung der Aufzugskabine (6) verursacht wird. Signale der Sensoren (16, 18) werden in einer Auswerteeinheit (24) verar-
beitet und ein die Zuladung représentierendes Signal wird in einer Aufzugssteuerung verwendet.
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Lastmesseinrichtung fiir eine Aufzugsanlage

Die verschiedenen hier beschriebenen Ausfithrungsbeispiele der Erfindung betreffen
eine Vorrichtung zur Lastmessung in Aufzugsanlagen. Die Ausfithrungsbeispiele

betreffen insbesondere die Messung einer Last einer Aufzugskabine.

Bekannte beispielhafte Aufzugsanlagen bestehen aus einer Aufzugskabine, einem
Gegengewicht und einem Tragmittel, welches tiber einen Antrieb die Aufzugskabine
und das Gegengewicht miteinander verbindet. Durch diesen Antrieb wird mittels einer
Aufzugssteuerung die Aufzugskabine in einem Aufzugsschacht bewegt. In einer
solchen Aufzugsanlage ist eine Messeinrichtung vorhanden, die eine Belastung der
Aufzugskabine misst. Eine solche Lastmesseinrichtung dient dazu, fiir die
Aufzugssteuerung erforderliche, einer Belastung proportionale Signale zu erzeugen, um
beispielsweise Fahrten unter Uberlast oder unnétige Leerfahrten zu vermeiden. Diese

Lastmesseinrichtungen basieren auf verschiedenen Prinzipien.

WO 01/83360 beschreibt ein Prinzip einer Lastmesseinrichtung fir Seil-Aufziige, bei
der ein einziger Sensor ein Signal auf Basis des Ausmasses einer Verformung eines die
Aufzugskabine tragenden und damit belasteten Tragers erzeugt. Die Verformung dieses
Tréagers wird vom gesamten Gewicht der Aufzugskabine verursacht. Das resultierende
Signal des Sensors wird als Eingangssignal fiir eine Aufzugssteuerung verwendet. Ein
Nachteil dieses Prinzips ist, dass Ungenauigkeiten auftreten kénnen, zum Beispiel
verursacht durch eine Temperaturempfindlichkeit von im einzigen Sensor verwendeten

Dehnungsmessstreifen.

EP 0151949B1 offenbart ein Prinzip einer anderen Lastmesseinrichtung fiir
Aufzugskabinen mit Dehnungsmessstreifen, bei der solche Ungenauigkeiten reduziert
werden konnen. Eine in einem Aufzugsschacht vertikal gefiihrte Aufzugskabine wird
durch einen Bodenrahmen mit rechteckigem Querschnitt getragen. An durch diesen
Querschnitt gekennzeichneten Ecken sind Winkel angeordnet, auf denen ein
Kabinenboden befestigt ist. Eine Belastung des Kabinenbodens fiihrt zu einer Biegung

an einem jeweiligen Schenkel dieser Winkel. Einer der Dehnungsmessstreifen ist
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jeweils an gegentiberliegenden Seiten dieser Schenkel befestigt, welche auf Biegung
bzw. Dehnung beansprucht werden. Die acht Dehnungsmessstreifen sind Teil einer
elektrischen Briickenschaltung. Ein mit Hilfe der Briickenschaltung generiertes

lastproportionales Signal wird an eine Aufzugssteuerung tibermittelt.

Problematisch bei einer solchen Losung sind dabei eine hohe Anzahl von Sensoren und
damit auch eine hohe Anzahl von Signalverbindungen innerhalb einer auswertenden
Schaltung. Hinzu kommt eine eingeschrankte Zuganglichkeit der Trager, die unter der

Aufzugskabine angeordnet sind.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Lastmesseinrichtung zu schaffen, die ohne eine

Vielzahl von Sensoren auskommt und trotzdem eine hohe Messgenauigkeit hat.

Die Aufgabe wird gelost durch eine Aufzugsanlage zum Transport von Personen oder
Gitern mit einer Aufzugskabine, mit einer Stitzkonstruktion, die die Aufzugskabine
tragt, wobei die Stiitzkonstruktion zwei Tréager hat, und einer Lastmesseinrichtung, die
zweil Sensoren hat, die bet Belastung jeweils ein Sensorsignal erzeugen, wobet jeder
Tréager eine Positionierungsanordnung hat, wobei jede Positionierungsanordnung eine
Materialstruktur hat, und wobei ein erster Sensor an einer ersten Materialstruktur und
ein zweiter Sensor an einer zweiten Materialstruktur angeordnet ist, so dass eine
Abstandsinderung an einer Materialstruktur in eine Anderung eines von einem Sensor
erzeugten Sensorsignals gewandelt wird, wobei die Sensoren so angeordnet sind, dass
bei einer Belastung der erste Sensor eine Stauchung und der zweite Sensor eine

Dehnung detektiert.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass zwei annidhernd gleich belastete
Trager mit jeweils einem Sensor ausgestattet werden konnen. Signale beider Sensoren
sind geniigend stark ausgepragt, dass Messfehler gleichzeitig sowohl nur geringe
relative Schwankungen des jeweiligen Sensormesswertes verursachen als auch im Zuge

einer Auswertung der Signale beider Sensoren kompensiert werden kénnen.

Bei einer Weiterbildung der Aufzugsanlage besteht mindestens eine der

Positionierungsanordnungen aus zwei Materialstrukturen. So konnen die Signale beider
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Sensoren zum Zweck einer einfachen Auswertung der Signale aufeinander abgestimmt

werden. Die Sensormesswerte konnen so maximiert werden.

Bei einer Weiterbildung der Aufzugsanlage sind die Positionierungsanordnungen in
einem Abstand in gleicher Richtung von einer Ebene einer neutralen Faser des
entsprechenden Trégers angeordnet. Vorteilhaft ist eine schnelle Zugénglichkeit beider

Sensoren wihrend einer Wartung oder eines Services an der Aufzugsanlage.

Bei einer Weiterbildung der Aufzugsanlage sind eine erste Positionierungsanordnung
auf einer Ebene parallel zu einer neutralen Faser am ersten Tréger und eine zweite
Positionierungsanordnung auf einer Ebene parallel zu einer neutralen Faser am zweiten
Tréager angeordnet. Durch eine Anordnung der Sensoren parallel zur Ebene der
neutralen Faser konnen maximale Sensormesswerte fiir eine Auswertung generiert

werden.

Bei einer Weiterbildung der Aufzugsanlage sind die Materialstrukturen
Materialunterbriiche. Materialunterbriiche kénnen auf einfache und giinstige Art und
Weise hergestellt werden. Von den Sensoren detektierte Langenanderungen sind

dennoch maximal.

Bei einer Weiterbildung der Aufzugsanlage sind die Materialstrukturen
Materialabtragungen. Bereiche der Tréger, deren Positionierungsanordnungen durch
Materialabtragungen gekennzeichnet sind, sind durch dussere Krafte belastbar.

Entsprechend muss fur diese Trager weniger Material verarbeitet werden.

Bei einer Weiterbildung der Aufzugsanlage sind die Positionierungsanordnungen
jeweils in die Oberflache des Trégers integriert. Vorteilhaft ist, dass keine zusitzlichen

Elemente als Sensortrager verwendet werden.

Bei einer Weiterbildung der Aufzugsanlage sind eine erste der
Positionierungsanordnungen an einer Seitenwand eines ersten Tréagers und eine zweite
der Positionierungsanordnungen an einer Seitenwand eines zweiten Trégers angeordnet.

Auf diese Weise ist es moglich, dass die an den Positionierungsanordnungen
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angeordneten Sensoren nicht tiber eine die Aufzugskabine und die Trager umspannende
Flache hinausragen. Somit sind die Sensoren innerhalb der Aufzugsanlage

beispielsweise wahrend einer Wartung oder eines Services zusatzlich geschiitzt.

Bei einer Weiterbildung der Aufzugsanlage sind die Sensoren Schwingsaiten-Sensoren
oder Dehnungsmessstreifen. Eine Verwendung dieser Sensorentypen gestattet eine
optimale Auswertung der Langendnderungen auf Grund von Stauchungen oder
Dehnungen, wie sie durch die erfindungsgeméasse Ausgestaltung der Aufzugsanlage

erzielt werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen und der nachfolgenden

detaillierten Beschreibung verschiedener Ausfithrungsbeispiele néher erlautert. Es

zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Aufzugsanlage in einem
Aufzugsschacht mit einem ersten Ausfithrungsbeispiel einer
Lastmesseinrichtung;

Figur 2 eine Untersicht einer Aufzugskabine mit der Lastmesseinrichtung
gemadss Figur 1 und einer dazugehorigen Auswerteeinheit;

Figur 3 schematisch einen mittleren Bereich eines Tréagers mit einem
angedeuteten ersten Sensor der Lastmesseinrichtung geméss
Figur 2;

Figur 4 schematisch einen mittleren Bereich eines weiteren Tragers mit
einem angedeuteten zweiten Sensor der Lastmesseinrichtung;

Figur 5 eine perspektivische Darstellung von zwei Triagern einer

Stiitzkonstruktion mit einer Lastmesseinrichtung gemaéss einem
zweiten Ausfithrungsbeispiel einer Lastmesseinrichtung; und

Figuren 6a, 6b, 6¢c  zeitliche Signalverldufe der zwei einzelnen Sensoren (a, b)
gemadss Figur 2 bis 5 und einem daraus resultierenden

Gesamtsignal (c).

Figur 1 zeigt schematisch ein Ausfithrungsbeispiel einer Aufzugsanlage 1 in einem

Aufzugsschacht 2 mit einem ersten Ausfithrungsbeispiel einer Lastmesseinrichtung 15.
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Der Aufzugsschacht 2 ist im gezeigten Ausfithrungsbeispiel durch
Aufzugsschachtwénde 4.1, 4.2 begrenzt; in einem anderen Ausfithrungsbeispiel kann
der Aufzugsschacht auch weniger Schachtwinde haben, z.B. bei einem
Panoramaaufzug. Die Aufzugsanlage 1 hat eine Aufzugskabine 6, eine
Stutzkonstruktion 8, die die Aufzugskabine 6 tragt, Seilrollen 10, 12, die unterhalb der
dargestellten linken und rechten Kante der Aufzugskabine 6 angebracht sind, und ein
Tragmittel 14. Das Tragmittel 14 kann ein rundes Seil (z.B. aus Stahl oder Aramid) mit
oder ohne Ummantelung, oder ein flaches Seil/Flachseil mit mehreren in eine

Ummantelung eingebetteten Zugtridgern aus Stahl sein.

Die Stiitzkonstruktion 8 besteht aus zwei Tragern 8.1, 8.2, wobei der Trager 8.2 hinter
dem Tréager 8.1 angeordnet ist und in Figur 2 sichtbar ist. In Figur 2 sind zur besseren
Veranschaulichung beide Trager 8.1, 8.2 dargestellt. Die Stiitzkonstruktion 8 beinhaltet
weiter Seilrollenlager 8.3, Kabinenstiitzpunkte 8.4 und Tragerverbindungselemente 8.5,
die in Figur 2 dargestellt sind. Zusétzlich sind in Figur 1 zwei Sensoren 16, 18 gezeigt,

die Teil des ersten Ausfithrungsbeispiels der Lastmessvorrichtung sind.

Es ist bekannt, dass Trager, die quer zu einer ldngs eines Tragers verlaufenden Achse
belastet werden, sich elastisch verbiegen. Durch den Trager verlauft eine so genannte
"neutrale Faser", die eine Zone eines Tragerquerschnitts darstellt, deren Lange sich bei
einem Biegevorgang nicht d4ndert. Andere Zonen werden je nach Lage zu dieser
neutralen Faser gestaucht oder gedehnt. Die neutrale Faser 17 der Trager 8.1, 8.2 ist

dargestellt, auf sie wird in der Beschreibung zu Figur 5 Bezug genommen.

Das Tragmittel 14 tragt die Aufzugskabine 6 und ist oben im Aufzugsschacht 2 fixiert
(nicht dargestellt) und verlauft nahe der Aufzugsschachtwand 4.1 bis zur Seilrolle 10
vertikal nach unten. Das Tragmittel 14 wird von dieser Seilrolle 10 so abgelenkt, dass es
von da an im Wesentlichen horizontal unter der Aufzugskabine 6 verlauft, bis es von
der Seilrolle 12 vertikal nach oben abgelenkt wird. Von dieser Seilrolle 12 verlauft das
Tragmittel 14 zwischen der Aufzugskabine 6 und der Aufzugsschachtwand 4.2,
gegeniiberliegend der Aufzugsschachtwand 4.1, bis zu einem oben im Aufzugsschacht 2

befindlichen, nicht dargestellten Antrieb. Nicht dargestellt sind auch weitere
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Komponenten wie zum Beispiel ein Gegengewicht und eine Aufzugssteuerung, die in

bekannten beispielhaften Ausfithrungen einer Aufzugsanlage vorhanden sind.

Vertikale Kraftanteile 19, die von den Seilrollen 10, 12 und den Kabinenstitzpunkten
8.4 auf die Trager 8.1, 8.2 aufgrund einer Zuladung der Aufzugskabine 6 wirken,
bewirken eine lastproportionale Verformung dieser Tréager 8.1, 8.2. Die Sensoren 16, 18
erfassen diese Verformungen und erzeugen ein entsprechendes Sensorsignal. Demnach
konnen verformungsempfindliche Sensoren, wie zum Beispiel Dehnungsmessstreifen
oder Schwingsaiten-Sensoren verwendet werden. In einem hier beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel werden Schwingsaitensensoren verwendet, beispielsweise der
Firma Digi Sens AG, Schweiz. Die Funktionsweise eines Schwingsaitensensors wird in

einem gewéhlten Ausfithrungsbeispiel weiter unten beschrieben.

Figur 2 zeigt in einer Untersicht die Aufzugsanlage 1 im Aufzugsschacht 2 aus Figur 1
mit der gestrichelt dargestellten Aufzugskabine 6 und den Tréigern 8.1, 8.2 als Teil der
Stutzkonstruktion 8. Die Trager 8.1, 8.2 erstrecken sich unterhalb eines Kabinenbodens
und haben jeweils eine Lange, die etwa einer Breite des Kabinenbodens entspricht. An
der Stutzkonstruktion 8 sind die Seilrollen 10, 12 befestigt, tiber die die Tragmittel 14
verlaufen. Zuséatzlich zu dem in Figur 1 bereits dargestellten Trager 8.1 und den
Kabinenstiitzpunkten 8.4 in der Stitzkonstruktion 8 sind in Figur 2 noch die
Tragerverbindungselemente 8.5 und der Trager 8.2 zu sehen. Die
Tragerverbindungselemente 8.5 sind rechtwinklig zu den Tragern 8.1, 8.2 angeordnet.
Sie verbinden diese Trager 8.1, 8.2 und stabilisieren die Stiitzkonstruktion 8. Der
Abstand der beiden Trager 8.1, 8.2 zueinander betrdgt in diesem Beispiel etwa 0.5 m. Je
nach Grosse der Aufzugskabine 6 kann dieser Abstand grosser oder kleiner gewéahlt

werden.

Weiterhin dargestellt sind in Figur 2 die Sensoren 16, 18 der Lastmesseinrichtung 15
und eine dazugehorige Auswerteeinheit 24. Die Auswerteeinheit 24 ist unterhalb der
Aufzugskabine 6 dargestellt, sie kann aber ortsbezogen beliebig im Aufzugsschacht 2
bzw. in oder nahe der Aufzugssteuerung angeordnet werden. Schematisch sind auch
Signalverbindungen 20, 22 von den Sensoren 16, 18 zur Auswerteeinheit 24 und eine

Signalverbindung 26 zur Aufzugssteuerung dargestellt. Zu erkennen ist eine
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unterschiedliche Anordnung der Sensoren 16, 18 in einem mittleren Bereich der beiden

Trager 8.1, 8.2, auf die weiter unten eingegangen wird.

In Figur 3 ist ein mittlerer Bereich des Tréagers 8.1, der in der ausgewahlten Anwendung
gemass Figur 2 ein U-Profil ist, in einer Abwicklung gezeigt. Zu sehen ist der Trager
8.1 mit einer Tragerflache 36, dusseren Kanten 32 und Seitenflachen 34. Weiterhin sind
eine Symmetrieachse 38, eine Positionierungsanordnung 30, bestehend aus
Materialstrukturen 30.1, 30.2, und der Sensor 16 dargestellt. Eine Materialtrennung 33
begrenzt die Materialstrukturen 30.1, 30.2. Innerhalb der Positionierungsanordnung 30

sind Begrenzungsstege 44, 46, und Sensorbefestigungsbereiche 40, 42 zu sehen.

Der als U-Profil gestaltete Trager 8.1 ist im Wesentlichen horizontal im Aufzugsschacht
2 ausgerichtet. An den dusseren Kanten 32 der Tragerflache 36 sind die Seitenflachen
34 nach unten abgewinkelt, so dass sie von der Aufzugskabine 6 (bzw. deren
Bodenunterseite) wegzeigen. Die Symmetrieachse 38 verlauft mittig langs der
Tragerflache 36. Die Positionierungsanordnung 30 ist symmetrisch entlang der
Symmetrieachse 38 auf der Tragerflache 36 gezeigt. Sie enthilt die Materialstrukturen
30.1, 30.2 und ist gemiss dem ersten Ausfithrungsbeispiel an einer ersten Position in
Langsrichtung des Tréagers 8.1 dargestellt. Diese erste Position liegt in etwa in der Mitte

der Lange des Tragers 8.1.

Die Materialstrukturen 30.1, 30.2 entstehen durch Materialtrennungen 33 (oder
Materialbearbeitung). Ausfiihrungsbeispiele solcher Materialtrennungen 33 sind weiter
unten beschrieben. Ein Teil der Materialtrennung 33 der Positionierungsanordnung 30
dhnelt einem Bild eines Buchstaben "E", dessen langster Schenkel an der Kante 32
parallel zu dieser Kante 32 angeordnet ist. Der Teil der Materialtrennung 33 ist an
einem mittleren Schenkel des Buchstaben "E" in einer Form eines Rechteckes verstarkt.
Durch Spiegelung dieses Teils der Materialtrennung 33 an der Symmetrieachse 38

erhilt man ein vollstandiges Bild der Materialtrennung 33.

Die Sensorbefestigungsbereiche 40, 42 und die Begrenzungsstege 44, 46 sind innerhalb
der Positionierungsanordnung 30 auf den Materialstrukturen 30.1, 30.2 angeordnet. Die

Sensorbefestigungsbereiche 40, 42 und die Begrenzungsstege 44, 46 befinden sich auf
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der Symmetrieachse 38. Die zwei Begrenzungsstege 44, 46 kennzeichnen dussere
Grenzen der Positionierungsanordnung 30. An den Sensorbefestigungsbereichen 40, 42
ist der Sensor 16 iiber einen inneren Teil der Materialtrennung 33 hinweg befestigt. Der

Sensor 16 ist gestrichelt angedeutet.

Eine Langendnderung aufgrund von Dehnung oder Stauchung von Material des Tréagers
8.1, 8.2 durch eine sich verandernde Last der Aufzugskabine 6 vollzieht sich relativ zu
einem betrachteten Abstand. Dieser betrachtete Abstand ist durch eine Strecke zwischen
den Sensorbefestigungsbereichen 40, 42 gegeben. Der Abstand beschreibt eine
Messgrosse, die vom Sensor 16 erfasst und in ein elektrisches Sensorsignal

umgewandelt wird.

Die in den Figuren 3 und 4 gezeigten Positionierungsanordnungen 30, 31 dienen jeweils
als Befestigungsposition fiir den Sensor 16, 18. Die Positionierungsanordnungen 30, 31
sind durch eine bewusste Bearbeitung des Materials gekennzeichnet, so dass eine von
den Sensoren 16, 18 zu erfassende Langenanderung vergrossert wird. Diese
Materialbearbeitung hat eine festgelegte Struktur. Bereiche dieser Materialbearbeitung

werden als Materialtrennungen 33, 35, 37 bezeichnet.

Die Materialtrennungen 33, 35, 37 sind so ausgestaltet, dass in einem Bereich dieser
Bearbeitung ein Zusammenhalt des Materials ortlich mindestens teilweise aufgehoben
oder geschwacht ist, so dass die Materialtrennungen 33, 35, 37 durch eine definierte
Schwiachung des Materials gekennzeichnet sind. Das Material kann unterbrochen oder
durchtrennt sein, beispielsweise durch Zerteilen, Sdgen oder Laserschneiden oder
andere Materialtrennverfahren erreicht. Das Material kann auch durch eine
Materialabtragung verjiingt sein, beispielsweise durch Atzen oder andere Verfahren zur
Materialabtragung oder —schwéchung. Bei Bedarf konnen entsprechend bearbeitete
Bereiche mit einem Werkstoff, der Krafte nicht in vollem Umfang tibertragt, aus- oder
aufgefullt werden. Dieser Werkstoff (z.B. ein elastischer KunststofY) ist vorzugsweise

weicher als das Material des Tragers 8.1 sein.

Die Positionierungsanordnungen 30, 31 konnen direkt in den Trager 8.1, 8.2 (Figur 3

bzw. Figur 4) eingearbeitet sein. Alternativ dazu konnen in Figur 5 gezeigte
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Positionierungsanordnungen 72, 74 mittels zusétzlicher Bauteile am Trager 8.1, 8.2
befestigt sein. Diese Befestigung kann durch Schrauben, Nieten, Schweissen oder
andere Befestigungsarten erfolgen. Die Materialtrennungen 33, 35, 37 sind dabei so

gewdhlt, dass ein Trageverhalten der Trager nicht eingeschrankt ist.

Sich erhohende vertikale Kraftanteile 19, z.B. durch eine sich erhohende Belastung der
Aufzugskabine 6, bewirken eine Stauchung der Tragerflache 36 entlang der
Symmetrieachse 38. Die Materialtrennungen 33 bewirken, dass innerhalb der
Materialstrukturen 30.1, 30.2 keine Verformung des Materials auftritt, weil sich die
Materialstrukturen 30.1, 30.2 zueinander bewegen konnen. Bei einer Anderung einer
Distanz zwischen den Begrenzungsstegen 44, 46 verandert sich ein Abstand der
Materialstrukturen 30.1, 30.2 entlang der Symmetrieachse 38 in gleichem Masse
zueinander. Somit entspricht bei einer Belastungsinderung diese Anderung der Distanz
zwischen den Begrenzungsstegen 44, 46 einer Anderung einer Distanz zwischen den
Sensorbefestigungsbereichen 40, 42. Der Sensor 16 detektiert ein Mass der Stauchung,

welches der Anderung der Distanz zwischen den Begrenzungsstegen 44, 46 entspricht.

Bei einem beispielhaften Verhiltnis von:

Distanz zwischen den Begrenzungsstegen 44, 46

Distanz zwischen den Sensorbefestigungsbereichen 40, 42 -

detektiert der Sensor 16 ein doppelt so hohes Mass der Stauchung, wie es geméss der
Stauchung der Trégerflache 36 fiir die Distanz der Sensorbefestigungsbereiche 40, 42
gegeben ist. Die Positionierungsanordnung 30 dient so einer Verstarkung des vom

Sensor 16 erzeugten Sensorsignals. Dies gilt auch fiir den Sensor 18.

Es besteht die Moglichkeit, dass Anderungen der Signalstirke durch
Temperaturschwankungen in einer gleichen Grossenordnung wie Anderungen der
Signalstarke durch die Dehnungen bzw. Stauchungen von vergleichbaren Sensoren
liegen. Die Verstarkung des Sensorsignales bei den Belastungsidnderungen fithrt somit
zu einer Verringerung von Temperatureinfliisssen, weil sich das Verhaltnis der
Signalstarken von Temperatureinfluss zu Belastung verringert weil sich das Signal-

Rausch-Verhiltnis erhoht.
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In Figur 4 ist ein mittlerer Bereich des Tragers 8.2, der gemaéss Figur 2 ein U-Profil ist,
in einer Abwicklung gezeigt. Eine Anordnung der Figur 4 ergénzt sich mit der

Anordnung gemaéss Figur 3 zu dem genannten ersten Ausfithrungsbeispiel.

Gezeigte Teile des Tragers 8.2 sind eine Tragerflache 36, dussere Kanten 32 und
Seitenflachen 34. Auf der Tréagerflache 36 sind eine Symmetrieachse 38, eine
Positionierungsanordnung 31, bestehend aus Materialstrukturen 31.1, 31.2, und der
Sensor 18 gezeigt. Materialtrennungen 35, 37 begrenzen diese Materialstrukturen 31.1,

31.2. Auf den Materialstrukturen 31.1, 31.2 sind Begrenzungsstege 52, 54,
Randbereiche 56, 58 und Sensorbefestigungsbereiche 48, 50 dargestellt.

Der Trager 8.2 ist ebenfalls im Wesentlichen horizontal im Aufzugsschacht 2
angeordnet. Die Tragerflache 36 ist durch die dusseren Kanten 32 begrenzt. An den
dusseren Kanten 32 sind die Seitenflachen 34 nach unten, d.h. von der Aufzugskabine
wegzeigend, abgewinkelt. Mittig ldngs der Tragerflache 36 ist die Symmetrieachse 38
dargestellt. Nahezu symmetrisch zu dieser Symmetrieachse 38 ist auf der Tragerflache
36 die Positionierungsanordnung 31 gezeigt. Die Positionierungsanordnung 31 besteht

aus den Materialstrukturen 31.1, 31.2.

Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel dhnelt ein Bild einer Komponente der
Materialtrennung 37 einem Gberméssig breiten Buchstaben "M", wenn jeweils die der
Kante 32 nahe liegende Komponente dieser Materialtrennung 37 betrachtet wird. Durch
Spiegelung dieser Komponente der Materialtrennung 37 an der Symmetrieachse 38
kann die Materialtrennung 37 abgebildet werden. Die Materialtrennung 35 ist in einem
Zentrum der Positionierungsanordnung 31 angeordnet. Ein Bild der Materialtrennung
35 hat eine Form eines Rechteckes mit an dessen Seiten rechtwinklig nach aussen
zeigenden Stegen. Die jeweils einander gegeniiberliegenden Stege befinden sich im
Verlauf einer gedachten Linie. Dabei verlaufen zwei dieser Stege entlang der

Symmetrieachse 38.

Innerhalb der Positionierungsanordnung 31 sind in Figur 4 die
Sensorbefestigungsbereiche 48, 50, die Begrenzungsstege 52, 54 und die Randbereiche

56, 58 dargestellt. Die zwei Begrenzungsstege 52, 54 kennzeichnen dussere Grenzen der
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Positionierungsanordnung 31 entlang der Symmetrieachse 38. Die
Sensorbefestigungsbereiche 48, 50 sind langs einer Achse positioniert, die rechtwinklig
zur Symmetrieachse 38 verlauft. Diese Achse verlauft durch einen geometrischen
Mittelpunkt der Positionierungsanordnung 31. An dussersten Punkten innerhalb der
Positionierungsanordnung 31 sind auf dieser Achse die zwei Randbereiche 56, 58
dargestellt. Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit ist der iiber der Materialtrennung 35
angeordnete Sensor 18 gestrichelt dargestellt. Der Sensor 18 ist an den

Sensorbefestigungsbereichen 48, 50 befestigt.

Die Positionierungsanordnung 31 ist an einer zweiten Position in Langsrichtung des
Tréagers 8.2 vorhanden. Fiir eine direkte Vergleichbarkeit der Sensorsignale wird bei
diesem Ausfithrungsbeispiel die erste und zweite Position in Léngsrichtung der Trager
8.1, 8.2 identisch gewihlt. In seiner Anordnung in der Mitte des Tréagers 8.2 ist der
Sensor 18 rechtwinklig zum Sensor 16 auf dem Tréager 8.1 gemiss Figur 3 angeordnet.
Eine Anordnung der Sensoren 16, 18 im mittleren Bereich der Trager 8.1, 8.2 bewirkt in

diesem Beispiel — bezogen auf die Signalstiarke — optimierte Sensorsignale.

In Léangsrichtung des Tréagers 8.2 wird die Tréagerflache 36 bei sich erhohenden Lasten
in der Aufzugskabine 6 gestaucht. Die Stauchung vollzieht sich entlang der
Symmetrieachse 38. Diese Stauchung bewirkt eine Dehnung zwischen den zwei
Randbereichen 56, 58. Die Materialstrukturen 31.1, 31.2 begiinstigen ein erhéhtes Mass
der Dehnung zwischen den Sensorbefestigungsbereichen 48, 50. Auf den
Materialstrukturen 31.1, 31.2 sind Dehnung oder Stauchung des Materials entlang der
Achse zwischen den beiden Randbereichen 56, 58 nur in geringem Masse moglich. Die
Materialtrennungen 35, 37 bewirken deshalb analog zu Figur 3 ebenso einen scheinbar
grosseren Abstand der Sensorbefestigungsbereiche 48, 50 zueinander. Die Kombination
der Positionierungsanordnungen 30, 31 (Figur 3, Figur 4) bewirkt, dass der Sensor 16
eine Stauchung in einem gleichen Mass detektiert, wie der Sensor 18 eine Dehnung

detektiert.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Lastmesseinrichtung. Gezeigt sind
die Tréager 8.1, 8.2 der Stutzkonstruktion 8. Sichtbar sind Tréagerflachen 36 und

Seitenflachen 34. Eine Ebene einer neutrale Faser 17 ist durch Linien 17', 17"
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angedeutet. Die Materialstrukturen sind in diesem Ausfithrungsbeispiel als Sensortrager
ausgefithrt. Zu erkennen sind Positionierungsanordnungen 72, 74, Sensortrager 60, 62,
64, 66, Befestigungen 84, 86, Materialtrennungen 68, 70, Sensorbefestigungsbereiche
76, 78, 80, 82, zwei Sensoren 16, 18 und Signalverbindungen 20, 22.

An den Tragern 8.1, 8.2 ist jeweils eine der beiden Positionierungsanordnungen 72, 74
angebracht. Dabei ist die Positionierungsanordnung 74 an einer der Seitenflachen 34
des Tragers 8.1 befestigt. Die Positionierungsanordnung 72 ist an einer anderen der
Seitenflachen 34 des Tragers 8.2 befestigt, so dass die Positionierungsanordnungen 72,
74 gegeniiber liegend angeordnet sind. Die Positionierungsanordnungen 72, 74 sind an

den Tragern 8.1, 8.2 in einem Abstand symmetrisch zur neutralen Faser 17 angeordnet.

Die Positionierungsanordnung 72 besteht aus zwei Sensortrigern 62, 66. Die
Sensortrager 62, 66 sind an den Befestigungen 84, 86 an der Seitenflache 34 des
Tréagers 8.2 befestigt. Die Positionierungsanordnung 72 ist durch Materialtrennungen
68, 70 gekennzeichnet. Die Materialtrennung 68 ist im abgebildeten Beispiel als ein
Unterbruch zwischen den Sensortrigern 62, 66 dargestellt. Uber die Materialtrennung
68 hinweg ist der Sensor 18 angeordnet. Der Sensor 18 ist an
Sensorbefestigungsbereichen 80, 82 mit der Positionierungsanordnung 72 verbunden.
Die Signalverbindung 22 uibertragt ein Sensorsignal an eine Auswerteeinheit. Sensor 16

ist auf eine identische Art und Weise mit dem Trager 8.1 verbunden.

Der Sensor 16 detektiert eine Stauchung und der Sensor 18 detektiert eine
entsprechende Dehnung bei einer Erhohung der vertikalen Kraftanteile 19. Die
Materialtrennungen 70 entsprechen in ihrer prinzipiellen Funktion den in den Figuren 3
und 4 gezeigten Materialtrennungen 33, 37. Entlang einer Achse, die durch die
Sensorbefestigungsbereiche 80, 82 bestimmt ist, wirken keine Krafte auf die
Sensortrager 62, 66. Die Materialtrennungen 68, 70 bewirken damit einen scheinbar
grosseren Abstand der Sensorbefestigungsbereiche 40, 42 zueinander. Damit entspricht
dieser scheinbar grossere Abstand einer Strecke zwischen den Festpunkten 84, 86.
Entsprechend wird ein Vielfaches einer Verformung, welche fiir den Abstand der

Sensorbefestigungsbereiche 80, 82 massgeblich wére, detektiert.
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Die Verformung wird in den gewéhlten Ausfithrungsbeispielen mit
Schwingsaitensensoren erfasst. Der Schwingsaitensensor hat als wesentliches Element
eine Schwingsaite. Mit Hilfe einer am Schwingsaitensensor angebrachten
Erregerelektronik wird diese Schwingsaite zu einer Schwingung angeregt. Es wird eine
beispielhafte Erregerspannung von U = 5V verwendet. In einem Nulllastabgleich der
Schwingsaitensensoren wird die Schwingfrequenz bei Nulllast bestimmt. Danach kann
eine Zuladung der Aufzugskabine 6 in einer z.B. linearen Abhédngigkeit aus der dann
bestehenden Schwingfrequenz der Schwingsaite bestimmt werden. Eine Anderung einer
Spannkraft der Schwingsaite, beispielsweise aufgrund einer veranderten Belastung der
Aufzugskabine 6, fithrt zu einer Verdnderung der Schwingfrequenz der Schwingsaite.
Diese Anderung der Schwingfrequenz wird ausgewertet, um die Belastung zu
bestimmen. Die Erregerelektronik verstarkt ein mit dieser Schwingfrequenz
oszillierendes Signal und wandelt es in ein Rechtecksignal derselben Schwingfrequenz
um. Dieses Rechtecksignal wird dann in der Auswerteelektronik ausgewertet, um die

Zuladung der Aufzugskabine 6 zu bestimmen.

In Figuren 6a, 6b, 6¢ sind drei beispielhafte Signalverlaufe 120, 122, 132 gezeigt, die
jeweils eine Signalstirke tiber der Zeit t abbilden. Anderungen der Signalstirke in den
Signalverlaufen 120, 122, 132 sind durch Betrag und Richtung der Anderung

gekennzeichnet.

Figur 6a zeigt den Signalverlauf 120 eines Signales des Sensors 16. Bis zu einem
Zeitpunkt T1, zwischen Zeitpunkten T2, T3, und nach einem Zeitpunkt T4 ist die
Signalstéarke in etwa Null. In einem Zeitraum, begrenzt durch die Zeitpunkte T1, T2, ist
die Aufzugskabine 6 einer Belastung ausgesetzt. Zum Zeitpunkt T1 wird die
Aufzugskabine 6 belastet und zum Zeitpunkt T2 entlastet. Dadurch dndert sich die
Signalstarke; im gezeigten Ausfithrungsbeispiel féllt die Signalstiarke im Zeitpunkt T1
auf ca. -1 ab. Die Signalstarke ist zwischen den Zeitpunkten T1, T2 konstant und steigt
im Zeitpunkt T2 auf etwa Null an.

Figur 6b zeigt den Signalverlauf 122 eines Signales des Sensors 18 bei der Belastung.
Dieser Signalverlauf 122 verlauft bis zum Zeitpunkt T1 und nach dem Zeitpunkt T2

identisch zum Signalverlauf 120. Aufgrund der Belastung zwischen den Zeitpunkten
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T1, T2 andert sich die Signalstarke. Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel steigt die
Signalstarke zum Zeitpunkt T1 auf ca. +1 an und verlauft bis zum Zeitpunkt T2
konstant. Die Signalstirke fallt im Zeitpunkt T2 wieder auf etwa Null ab. Eine
Stauchung des ersten der beiden Sensoren 16, 18 und eine Dehnung des zweiten der
beiden Sensoren 16, 18 verursachen gegensitzliche Vorzeichen bei den Anderungen der

Signalstarke aufgrund der Belastung.

Figur 6c¢ zeigt den Signalverlauf 132 als Resultat einer Auswertung der Signalverlaufe
120, 122 in einer Auswerteeinheit 24. Vereinfacht entspricht dieser Signalverlauf 132
einer Subtraktion der beiden Signalverlaufe 120, 122. Die Signalstarke steigt im
Zeitpunkt T1 durch die Belastung auf ca. +2 an. Die Signalstirke ist zwischen den
Zeitpunkten T1, T2 konstant und féllt zum Zeitpunkt T2 auf etwa Null ab. Zu allen
anderen Zeitpunkten ist im dargestellten Ausfithrungsbeispiel die Signalstirke etwa

Null.

Um einen Einfluss von Stérungen auf ein Sensorsignal zu erldutern, sind zwischen den
Zeitpunkten T3, T4 (Figur 6a, 6b, 6¢) die Anderungen der Signalstirke beispielhaft
aufgrund von Temperaturschwankungen gezeigt. Die Signalstarke der Signalverlaufe
120, 122 andert sich zwischen diesen Zeitpunkten T3, T4 kontinuierlich. Die
Signalstarke ist zwischen den Zeitpunkten T3, T4 in den gezeigten Figuren 6a, 6b etwa
identisch, weil zwischen den beiden Trégern 8.1, 8.2 bzw. den Sensoren 16, 18 ein
beispielhaft gering gewéhlter Abstand von ca. 0.5 m besteht und so beide Sensoren
nahezu der gleichen Temperatur ausgesetzt sind. Die Temperatur wirkt sich damit auf
beide Sensoren 16, 18 gleich aus. Die Auswertung der Signalverlaufe 120, 122 in der

Auswerteeinheit 24 bewirkt eine Kompensation der Temperaturschwankungen.

Bei einer Kalibrierung der Lastmesseinrichtung 15 werden drei Konstanten ermittelt.
Eine erste der drei Konstanten beschreibt eine Position der Aufzugskabine 6 im
Aufzugsschacht 2. Bei einer Ermittlung dieser ersten Konstante wird an zwei
verschiedenen Orten im Aufzugsschacht 2 eine Masse der Aufzugskabine 6 ohne
Zuladung gemessen. Aufgrund von Differenzen zwischen Werten einer solchen

Messung wird diese erste Konstante ermittelt.
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Eine zweite Konstante gibt eine Abhédngigkeit von einer Frequenz der Sensorsignale zu
einer Masse der Zuladung der Aufzugskabine 6 wider. Die zweite Konstante wird
mittels des Nulllastabgleiches ermittelt. Diese zweite Konstante wird fir beide Sensoren
16, 18 bei einer identischen Position der Aufzugskabine 6 im Aufzugsschacht 2 und mit
Hilfe einer resultierenden Frequenz der Sensorsignale bei einer definierten Zuladung im

Vergleich zu einer Referenzfrequenz ohne Zuladung ermittelt.

Eine dritte Konstante setzt die Temperaturschwankungen zu Frequenzénderungen der

Sensorsignale bei konstanter Zuladung in Beziehung.

In einem Ausfithrungsbeispiel ergeben sich fiir diese Konstanten beispielhafte Werte
von etwa 2 kg/°C. Mit Hilfe der Referenzfrequenzen der Sensorsignale, die sich auf die
Aufzugskabine 6 ohne Zuladung beziehen, der drei Konstanten und der Signalverldufe
120, 122 der beiden Sensoren 16, 18 wird der Signalverlauf 132 in der Auswerteeinheit

24 errechnet.

Ein Vorteil der hier gezeigten Ausfithrungsbeispiele ist, dass nur eine geringe Anzahl
von zwel Sensoren 16, 18 verwendet wird. Daraus folgt ein geringer Aufwand eines
Verbindens dieser Sensoren 16, 18 mit der Auswerteeinheit 24. Ein weiterer Vorteil ist,
dass auch Temperatureinfliisse kompensiert werden. Die selektive Verstarkung der
Sensorsignale aufgrund der zu detektieren Belastung minimiert den Einfluss von

Stoérungen.
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Patentanspriiche

1. Aufzugsanlage (1) zum Transport von Personen oder Giitern mit

10

15

20

25

30

- einer Aufzugskabine (6),

- einer Stiitzkonstruktion (8), die die Aufzugskabine (6) tragt, wobei die
Stitzkonstruktion (8) zwei Tréger (8.1, 8.2) hat, und

- einer Lastmesseinrichtung (15), die zwei Sensoren (16, 18) hat, die bei
Belastung jeweils ein Sensorsignal erzeugen,

wobei jeder Tréager (8.1, 8.2) eine Positionierungsanordnung (30, 31, 72, 74)
hat, wobei jede Positionierungsanordnung (30, 31, 72, 74) eine
Materialstruktur (30.2, 31.2, 68) hat, und wobei ein erster Sensor (16) an einer
ersten Materialstruktur (30.2, 68) und ein zweiter Sensor (18) an einer zweiten
Materialstruktur (31.2, 68) angeordnet ist, so dass eine Abstandsanderung an
einer Materialstruktur in eine Anderung eines von einem Sensor (16, 18)
erzeugten Sensorsignals gewandelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoren (16, 18) so angeordnet sind, dass bei einer Belastung der erste
Sensor (16) eine Stauchung und der zweite Sensor (18) eine Dehnung

detektiert.

Aufzugsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der Positionierungsanordnungen (30, 31, 72, 74) aus zwei

Materialstrukturen (30.1, 30.2, 31.1, 31.2, 68, 70) besteht.

Aufzugsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionierungsanordnungen (30, 31) in einem Abstand in gleicher Richtung von
einer Ebene einer neutralen Faser (17) des entsprechenden Trégers (8.1, 8.2)

angeordnet sind.

Aufzugsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
erste Positionierungsanordnung (72) auf einer Ebene parallel zu einer neutralen

Faser (17, 17") am ersten Tréger (8.2) und eine zweite Positionierungsanordnung
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(74) auf einer Ebene parallel zu einer neutralen Faser (17, 17') am zweiten

Tréager (8.1) angeordnet ist.

Aufzugsanlage (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialstrukturen (30.1, 30.2, 31.1, 31.2, 68, 70)

Materialunterbriiche darstellen.

Aufzugsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Materialstrukturen (30.1, 30.2, 31.1, 31.2, 68, 70) Materialabtragungen

darstellen.

Aufzugsanlage (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positionierungsanordnungen (30, 31) jeweils in die

Oberflache des Tragers (8.1, 8.2) integriert sind.

Aufzugsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste der Positionierungsanordnungen (72, 74) an einer Seitenwand
(34) eines ersten Tréagers (8.1) und eine zweite der Positionierungsanordnungen

(72, 74) an einer Seitenwand (34) eines zweiten Trégers (8.2) angeordnet sind.

Aufzugsanlage (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoren (16, 18) Schwingsaiten-Sensoren oder

Dehnungsmessstreifen sind.
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