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RESUMO

Um dispositivo de seguranca (1) para proteger um escalador
(34) numa corda (9) de uma gqueda € composto por um
carretel de enrolamento (6) motorizado ao qual a corda (9)
estd ligada. Um mecanismo de controlo age para evitar
folga na corda (9) entre o escalador e o carretel de
enrolamento (6) e inclui meios de avaliacdo de carga (30)
0s quails, ao detectar o peso do escalador (34) na corda,
alteram o funcionamento do dispositivo para um modo de
queda ou descida, onde o carretel de enrolamento (6) &
parado e o escalador é suspenso pela corda (9). Um sistema
de controlo e diagndstico electrdénico (22) monitoriza o
funcionamento do carretel de enrolamento (6) e muda o seu

funcionamento de um modo seguro para um modo de falha

quando é detectada uma falha.




Descricéo

DISPOSITIVO DE SEGURANCA

A presente invencao relaciona-se com dispositivos de seguranca
para escaladores. Mais especificamente, a presente invencéao
relaciona—-se com a provisdo de um dispositivo de seguranca que
permite a um escalador escalar sem um parceiro (assegurador),

mantendo-se ainda protegido das consequéncias de uma queda.

Os escaladores protegem-se a si proéprios durante o processo de
escalada ao prenderem-se a cordas, estas cordas sendo presas a
superficie que estdo a escalar. O escalador estd preso a uma
extremidade da corda enquanto o seu parceiro controla o
fornecimento de corda para o escalador. Na escalada em top rope
a corda é fornecida de cima, por um parceiro, posicionado acima
do escalador ou por um parceiro posicionado no solo, com a corda
sendo fornecida a uma roldana posicionada no topo da escalada,
e depois para baixo para o escalador. Em ambos os casos, O
escalador estd protegido das consequéncias de uma queda devido
ao facto de o seu parceiro manter a corda apertada. Entdo, se o
escalador cair, ndo obstante se a corda é suportada de cima na
escalada em top rope ou de baixo na escalada a frente, é a
concentracdao e experiéncia do parceiro “de seguranca” que o

mantém seguro.

Esta técnica € usada na escalada no exterior e no interior.

Esta técnica significa que os escaladores devem praticar o seu
desporto com um parceiro. Isto é inevitdvel no exterior. Contudo,
a dificuldade em encontrar um parceiro para escalar paredes no

exterior resultou no desenvolvimento de dispositivos de
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auto—-seguranca para instalar em centros de escaladas interiores.
Normalmente, sdo dispositivos accionados por mola gue nao
necessitam de ligagdo a uma fonte de energia. Tais dispositivos
incorporam uma carga de fita em vez da corda; a fita é enrolada
em redor de um tambor central de um carretel de inércia accionado
por mola. A accdo da mola do carretel é sempre tentar recolher
a fita, e se a fita ndo for descarregada entdo a fita wvai
retrair—-se totalmente para dentro do dispositivo. Com o carretel
preso no topo da escalada, a fita que retrai é, por isso,
mosquetonada e presa ao solo na base da escalada. Um escalador
aproxima-se da base da escalada e retira a fita de um anel montado
no solo. Ele fixa um mosquetdo no final da fita no seu cinto de
escalada e pode iniciar a escalada. Se acidentalmente ele largar
o final da fita, entdo a mesma ascende para o topo da parede. A
medida que ele escala, a mola do carretel retrai a fita. Se o
escalador cair, entdo um dispositivo de embraiagem dentro do

carretel desce-o lentamente para o solo.

O documento US 4997064 descreve um dispositivo de seguranga que
compreende um carretel de enrolamento motorizado preso a corda
de escalada. Unmecanismo de controlo funciona para evitar a folga
na corda a medida que o escalador sobe. Se o escalador cai, o
dispositivo age para controlar a velocidade a qual o escalador

desce para o solo.

Os dispositivos de auto-seguranca Jjad existentes tém por norma
esta forma. Estes dispositivos de embraiagem de placa de friccgéao
sdo eficazes ao proporcionar uma seguranc¢a adequada, mas podem
geralmente apenas funcionar com escaladores no intervalo de peso
de 35 a 140 kg, e normalmente sdo limitados na altura da escalada
para a qual providenciam protecgédo. Normalmente, a altura limite

para estes dispositivos é de 12 metros mas as paredes de escalada
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para desporto estdo cada vez mais na ordem dos 20 metros ou mais
em altura. Outra desvantagem potencial com os dispositivos ja
existentes é a necessidade de wuma manutencgcdo e renovacgao

frequentes, normalmente a cada 12 meses.

Outro tipo de dispositivo da técnica anterior utiliza um cilindro

pneumdtico para descer escaladores para o solo.

No documento FR 2 727 026 (Brouty) foi proposto o uso de um tambor
de guincho eléctrico (carretel de enrolamento), o qual tem um
mecanismo de controlo para controlar a tensdo numa corda de
escalada a medida que um escalador escala. Contudo, o mecanismo
de controlo do dispositivo descrito tem algumas desvantagens. Em
particular, no caso de uma falha do mecanismo de controlo, pode
ocorrer uma situacdo perigosa, com a corda sendo desenrolada de

forma continua a partir do carretel de enrolamento.

Adicionalmente, o mecanismo de controlo proposto no documento FR
2 727 026 nédo distingue entre a situagdo quando um escalador cai
e quando a tensédo é aplicada a corda de escalada por outras razdes,
por exemplo quando um escalador requer alguma corda com “folga”
no sentido de se mover numa superficie de escalada. Nenhum dos
dispositivos existentes oferece a facilidade de elevar um
escalador do solo. Tal facilidade seria Util para permitir uma
fadcil manutencdo de uma parede de escalada, por exemplo no
reposicionamento ou substituicdo de presas. Um dispositivo
individual de seguranca, que incluiu a opc¢ao de uma eléctrica,
também seria Util em actividades ndo desportivas, tais como
manutencdo de edificios ou cirurgia de drvores onde é necessdria

uma escalada segura.
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E um objectivo da invencdo providenciar um dispositivo de
seguranga para providenciar um sistema seguro de escalada sem
necessitar da ajuda de um parceiro para segurar o escalador, que
evita, pelo menos, uma ou mais das desvantagens acima

mencionadas.

A presente invencdo, como reivindicado, providencia um sistema
de seguranga que compreende: um carretel de enrolamento
motorizado;

uma corda de escalada presa numa extremidade do carretel de
enrolamento e, em utilizacao do dispositivo, a um escalador numa
parte distal ao longo da dita corda; e

um mecanismo de controlo que compreende meios de deteccdo de
carga, e um sistema de controlo e diagnéstico electrédnico, o dito
mecanismo de controlo sendo formado e disposto de modo a controlar
o carretel de enrolamento motorizado num primeiro modo de
escalada onde o carretel de enrolamento funciona para evitar
folga na corda entre o dito escalador que utiliza o dispositivo
e o dito carretel de enrolamento, os meios de deteccdo de carga
sdo formados e dispostos para detectar o peso do dito escalador
na corda, e para alterar o funcionamento do carretel de
enrolamento para um segundo modo de queda ou descida, em gque o
carretel de enrolamento é parado e um dito escalador é suspenso
pela corda, e o sistema de controlo e diagndstico electrdnico é
formado e disposto para monitorizar a operacdo do carretel de
enrolamento motorizado e o mecanismo de controlo, e para alterar
a operacdo do carretel de enrolamento para um terceiro modo de

falha, quando é detectada uma falha.

Preferencialmente, o carretel de enrolamento é accionado por um

motor eléctrico.
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No modo de escalada, o mecanismo de controlo age para evitar folga
na corda ao dirigir a carretel de enrolamento, através de um
sistema de controlo e diagnédstico electrdnico, para recolher a
corda quando é detectada a folga. Quando a folga é removida, o
carretel de enrolamento pdra. Quando é aplicada uma ligeira
tensdo a corda, por exemplo quando um escalador desce de uma forma
controlada, o carretel de enrolamento pode ser desenrolar mais
corda. No modo de queda ou descida, onde o peso do escalador é
aplicado a corda, o carretel de enrolamento para. Entdo, pode ser
iniciado o desenrolar da corda para descer o escalador para o
solo, de diversas formas como debatido doravante. No modo de

falha, o carretel de enrolamento é parado e é accionado um alarme.

O sistema de controlo e diagndéstico electrdédnico recebe informacéo
do resto do mecanismo de controlo, incluindo sensores. Em
resposta a estas informagdes, controla o accionamento do carretel
de enrolamento. Normalmente, o carretel de enrolamento &
accionado por ummotor eléctrico trifdsico e o sistema de controlo
e diagndéstico electrdénico controla um inversor, o qual por sua
vez controla a velocidade e direccgdo do motor, e deste modo, o
carretel de enrolamento. Ao mesmo tempo, O sistema de controlo
e diagndéstico electrdédnico executa a funcdo de diagndstico. A
fungédo de diagndstico pode operar a varios niveis. Os resultados
do sistema de controlo, incluindo sensores tais Como
micro-interruptores ou potencidmetros, como descrito doravante,
podem ser comparados uns com 0s outros, e qualquer discrepéncia
inicia o modo de falha. De igual modo, a informacgdo do sinal para
um inversor pode ser comparada com o0s sinais de saida para iniciar
o modo de falha. OQutros sensores podem também ser utilizados para
informar o sistema diagndéstico, por exemplo ao detectar,
independentemente, o0 movimento do carretel de enrolamento, ou

adicionalmente, podem ser utilizados sensores “redundantes” no
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mecanismo de controlo para efeitos de verificacdo cruzada. A
funcdo de diagndéstico providencia uma outra seguranca essencial
na operacdo de um dispositivo de seguranca. Apesar do risco de
uma falha no sistema de controlo ser improvavel, as consequéncias
podem ser graves, potencialmente resultando em graves ferimentos
ou até mesmo na morte do escalador. Por exemplo, se o carretel
de enrolamento desenrolar a corda de forma descontrolada devido
a uma falha, um escalador pode ser deixado sem proteccao, a uma
altura perigosa. E considerado que um dispositivo de seguranca
da invengdo sem um sistema de autodiagndéstico adequado néo
recebia, provavelmente, a aprovagao regulatdéria, tal como a

aprovacdo da CE para utilizacéo.

Preferivelmente, o sistema de controlo e diagndéstico electrdnico
é programdvel. Preferivelmente, o inversor usado para controlar
a velocidade e direccdao do carretel de enrolamento & também
programdvel. O sistema de controlo programdvel electrdénico e o
inversor permitem uma ampla variedade de funcionalidades para
serem incorporados no sistema de controlo e controlo operacional
da velocidade e direccédo do carretel de enrolamento podem ser
quase infinitos. Isto permite que possa ser alterada a operacéo
do dispositivo de seguranca da invencdo para se adeguar as
condicgdes e o tipo de escalada necessdria, como debatido
doravante, ao simplesmente reprogramar o sistema de controlo e

diagnéstico electrdnico.

Serd rapidamente compreendido pelo leitor que o termo corda de
escalada inclui qualquer tipo de linha gque seja adequada para
suportar o peso de um escalador no caso de uma queda. Por exemplo,
a corda de escalada pode ser uma corda de fibras naturais ou
sintéticas, uma fita de nylon ou um fio de aco ou corda.

Vantajosamente, o dispositivo de seguranca da presente invencéo
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pode ser usado com uma corda de escalada convencional, para que
a experiéncia de escalada providenciada simule a da escalada com

um parceiro usando tais cordas.

O mecanismo de controlo pode ser construido ou programado para
que, no modo de escalada, o carretel de enrolamento enrole a corda
sempre que exista uma folga na corda e vai também desenrolar a
corda quando a mesma estd sob uma ligeira tensdo, isto é, menos
do que o peso de um escalador. Esta disposicdo mantém a corda
sempre devidamente esticada durante escalada em top rope ou a
frente, enquanto permite que um escalador obtenha mais corda, se

necessario, para se mover na superficie da escalada.

Contudo, para segurancga adicional, especialmente gquando sendo
usado por escaladores sem experiéncia, pode ser preferivel que
o funcionamento do carretel de enrolamento seja mais limitado.
Por exemplo, na escalada em top rope, o modo de escalada pode
apenas agir para enrolar a corda quando tem folga e depois
simplesmente parar quando a folga é eliminada, isto é, a corda
ndo desenrola quando sob ligeira tensdo. Este método de operacéao
evita que um escalador puxe uma quantidade de corda livre do
carretel de enrolamento. Isto resultaria no facto de o escalador

estar indevidamente protegido no caso de uma gqueda.

Para efeitos de seguranca, nas formas de realizacdo onde o
mecanismo de controlo opera o carretel de enrolamento de uma forma
diferente para a escalada em top rope ou a frente, o dispositivo
de seguranca ¢ preferivelmente ainda provido com meios de
seguranca tais como fechadura com cédigo electrdénico ou chave,
0 que evita que seja tentada a operacdo de uma forma inadequada

para o método de escalada (top rope ou a frente).
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Quando um comprimento da corda é puxada a partir do carretel de
enrolamento e ndao é mantida esticada numa situacdo de escalada,
deve ser enrolada novamente no carretel de enrolamento para a
préxima utilizacdo. Em tais circunsténcias, foi descoberto que
a corda pode ser enrolada em bobina frouxamente no tambor excepto
se alguma tensdo for aplicada na corda a medida que é enrolada.
Tais bobinas folgadas podem ficar presas no mecanismo do
dispositivo de segurancga e prejudicar a sua operacdo correcta e
segura. Por isso, o dispositivo de seguranca da invencdo pode
opcionalmente ser equipado com um mecanismo rolo de pressao,
formado e disposto para aplicar tensao entre uma corda a ser
enrolada no carretel de enrolamento e o carretel de enrolamento.
O mecanismo rolo de pressao apenas funciona gquando um modo
especial de enrolamento ¢é seleccionado, para evitar a
interferéncia com o funcionamento normal do mecanismo de
controlo, que depende da tensdo da corda. A disposicao do rolo
de pressdao também ajuda a dirigir ou “tensionar” uma corda no

carretel de enrolamento de um modo em camadas regulares.

Quando requerido, por exemplo, onde esteja a ser utilizado um
comprimento de corda muito longo, especialmente uma corda fina
tal como um cabo de ago, é usado com um dispositivo de seguranca
da invencdo, entdo pode ser equipado um mecanismo que mantém a
corda em tensdo para providenciar um controlo melhorado do
acamamento da corda no carretel de enrolamento. Os dispositivos
que mantém a corda em tensao sao bem conhecidos nas operacgdes de
enrolamento para longos comprimentos de cabo ou corda. Por
exemplo, um dispositivo que mantém a corda em tensdo pode
compreender um guia, tensionando a corda, gque se move para a
frente e para trds em toda a largura do carretel de enrolamento

a medida que a corda é enrolada, para dirigir a colocacgédo ou as

bobinas de corda a medida que é enrolada no carretel.
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A operacgado do dispositivo de seguranca da invencdo garante que
a linha é mantida esticada. Na escalada em top rope, o mecanismo
de controlo liga o motor do carretel de enrolamento para enrolar
a corda sempre que exista folga, isto é, ndo esteja sob tensdao.
Isto simula eficazmente a situacdo na qual o escalador é ajudado
por um parceiro que mantém a corda esticada para garantir que,
no caso de uma queda, o escalador ndo caia em queda livre durante
nenhuma disténcia substancial antes de ser controlado pelo
sistema de seguranca. No caso de uma queda, o mecanismo de

controlo da invencdo altera para modo de queda e funciona de forma

a parar o funcionamento do carretel de enrolamento.

Onde o carretel de enrolamento €& accionado por um motor que
funciona directamente através de uma caixa de wvelocidades,
dependendo do motor e os rédcios da caixa de velocidades usados
na transmissédo, o escalador em queda ficard suspenso na linha de
seguranca, perto do ponto onde caiu, ou o seu peso serad suficiente
para virar o carretel de enrolamento, caixa de velocidades e
motor, descendo gradualmente o escalador na direccgdo do solo.
Preferivelmente, uma transmissdo é seleccionada, a gqual mantém
um escalador em posicgao, perto do ponto onde caiu. Os escaladores
caidos podem entdo voltar a prender-se a superficie de escalada
para continuar a escalar, ou podem activar a sequéncia de descida
por um dispositivo de controlo remoto, como descrito em baixo,
para descer-se a si préprio até ao solo com o carretel de
enrolamento a funcionar de forma motorizada. Pode ser facilmente
apreciado que a corda nado deve ser desenrolada do carretel gquando
o escalador estd a escalar a superficie de escalada ou estéd
estaciondrio, na ou preso a superficie de escalada. Isto levaria
a uma situacdo onde a corda tem folga e o escalador nédo estaria

devidamente protegido no caso de uma queda. Conseqguentemente, em
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uso normal, o mecanismo de controlo apenas permite a descida

quando o peso do escalador tensiona a linha.

Vantajosamente, o mecanismo de controlo da invencdo ainda
compreende um mecanismo temporizador que, quando tiver passado
um periodo ajustdvel de tempo, vai automaticamente activar a
sequéncia de descida para descer um escalador. Esta descida
automdtica de um escalador, que tensiona a corda com O Seu peso,
apds um periodo de tempo definido, é particularmente Uutil quando
criancas ou novatos estdo a apreender a escalar. Nao tém de operar
um controlo remoto para descer, uma vez que demoraram algum tempo
ao tentar escalar. Uma vez que a taxa de descida é lenta e
controlada, podem, se desejarem, voltar a prender—se a superficie
de escalada sem comprometer a seguranca. A sequéncia de descida
cessa imediatamente se o peso do escalador ndo tensionar mais a
corda € o mecanismo de controlo funciona entdo normalmente para
manter a corda esticada. Se desejado, o periodo de tempo pode ser
definido para zero para que a descida ocorra sempre que O Peso

de um escalador tensione a corda.

Preferivelmente, o dispositivo de seguranca da invencédo inclui
um dispositivo de controlo remoto para iniciar a operacédo do
dispositivo de seguranca no seu primeiro modo, e informando o
mecanismo de controlo para desenrolar a corda para descer gquando
estiver no seu segundo modo. Preferivelmente, o dispositivo de
controlo remoto é um controlo remoto sem fios. Um controlo remoto
duplicado, que pode ser sem fios ou com fios, pode também ser
provido para permitir gque um assistente opere o sistema se
necessario, por exemplo numa emergéncia. Um controlo remoto é
convenientemente transportado pelo escalador, preso ao seu
equipamento ou vestudrio. Isto evita a necessidade de um parceiro

ou assistente em qualquer estdgio da escalada. O controlo remoto
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pode ser programado para permitir gue um escalador pare durante
a descida. Esta facilidade permite que os escaladores se prendam
novamente a um ponto escolhido numa parede para voltar a escalar.
E também Util em situacgdes industriais onde é necessdrio o

posicionamento num ponto preciso numa estrutura.

Serd apreciado gque em alguns casos, por exemplo durante a
manutencdo de uma superficie de escalada artificial, seja
benéfico se o carretel de enrolamento for operado para agir como
um dispositivo de elevacdo para elevar uma pessoa envolvida em
trabalho de manutencao. Para tais circunsténcias, o)
funcionamento normal de “seguranca” do carretel de enrolamento
pode ser accionado, por exemplo ao introduzir a chave ou um cédigo
de chave ao dispositivo de controlo remoto, que permite acesso
a um modo de elevacdo opcional do mecanismo de controlo que
permite enrolar sob carga (tensado), pelo dispositivo de seguranca
da invencéado. Usar um dispositivo de seguranca da invengcao como
um dispositivo de elevacdo pode também ser benéfico em muitas
situacdes industriais. Com um carretel de enrolamento
adequadamente alimentado (com torque suficiente), umdispositivo
de seguranca da invencao pode ser usado para elevar pesos mortos,
tais como materiais de construcdo, enquanto outro dispositivo é
usado para apoiar um escalador que estd a usar os materiais. De
igual modo, um escalador pode ser directamente elevado em
posicdo, se necessario, ao usar um dispositivo da invencdo. Por
razdes de seguranca, quando um escalador estd a ser elevado é
preferido que sejam usadas duas cordas. De preferéncia, onde sao
usadas duas cordas, o carretel de enrolamento do dispositivo de
seguranca estd dividido em duas seccdes de enrolamento. Cada
seccao de enrolamento pode entdao ser carregada com uma corda
separada. Através destes meios, ambas as cordas sdo operadas em

conjunto através de um Unico sistema de segurancga.
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Alternativamente, os dois dispositivos da invencdo podem ser
usados, cada um com uma corda ligada ao escalador a ser elevado.
Onde sao usados dois dispositivos, estes podem estar localizados
em cada canto da fachada de um edificio. Isto tem o beneficio de
permitir que um “escalador” seja elevado para qualquer posicao
em toda a altura e largura da fachada do edificio ao controlar
a quantidade da corda enrolada em cada um dos dois carretéis de

enrolamento afastados.

Quando utilizado numa instalacdo de escalada comercial, o sistema
de controlo remoto pode também ser provido com um mecanismo
temporizador, o qual permite o uso do dispositivo de seguranca

a ser comprado numa base “temporal”.

Apesar de quando usado para escalada em top rope o dispositivo
de seguranca possa ser posicionado no topo de uma escalada com
a corda pendurada, pode ser mais convenientemente colocado no
solo. O carretel de enrolamento é entdo usado para escalada em
top rope ao passar a corda por uma roldana situada no topo da
escalada. O posicionamento do carretel de enrolamento na base de
uma escalada permite o fdcil acesso para manutencdo e também
permite que odispositivo de seguranca da invengado seja usado para
escalada a frente. Em algumas situacbes, por exemplo onde o
dispositivo de seguranca estd a ser usado para providenciar
seguranca a um escalador que estd a trabalhar no exterior de um
edificio, o dispositivo de seguranca pode ser montado no sentido
de ser movivel ao longo de uma pista ou via. Esta disposicdo pode
ser usada numa instalacdao de escalada desportiva onde o
dispositivo de seguranca, em utilizacdo para escalada em top
rope, possa estar localizado numa pista gque passa ao longo do
bordo superior de uma parede de escalada. O dispositivo de

seguranca pode entdo ser movido como desejado para uma via de
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escalada escolhida na parede. Montar o dispositivo de seguranca
numa pista ou via permite ser facilmente movido, sobre rodas em
carris por exemplo, ao longo de uma via predeterminada tal como
ao longo do bordo superior de um edificio. Isto permite o acesso
a qualgquer parte da fachada do edificio quando wusando o
dispositivo de segurancga. O movimento do dispositivo ao longo da
pista pode ser controlado remotamente, se desejado. E necessdrio
que um escalador se mova ao longo de uma via predeterminada,
talvez com uma altura variavel, de seguida, o dispositivo de
seguranca pode ser programado para mover ao longo da pista e
enrolar ou desenrolar a corda conforme a via necessdria. Para
outras aplicacgdes, tais como cirurgia de arvores ou trabalho em
alturas (steeplejack), um dispositivo de seguranca da invencgao
pode ser montado de forma conveniente num camido ou outro veiculo

para mobilidade.

2

Quando usado para escalada a frente, a corda é mantida esticada,
apenas desenrolando quando o escalador escala e é aplicada alguma
tensdo a corda. Se o escalador cair, o mecanismo de controlo
altera o carretel de enrolamento para modo de queda ou descida
e, de seguida, o escalador vai imediatamente ficar suspenso por
uma corda a partir dos meios de seguranca mais elevados usados
e, de seguida, pode ser descido para o solo a uma velocidade
(segura) predeterminada, de modo semelhante aquele da escalada
em top rope. Na escalada a frente, é particularmente importante
que o controlo da tensdo na corda e as operacdes de enrolar e
desenrolar do carretel sejam cuidadosamente controlados. Ao
contrdrio da escalada em top rope, o mecanismo de controlo deve
permitir a um escalador puxar alguma corda do carretel de
enrolamento, no sentido de permitir que uma parte da corda seja
elevada para prender ao prdéximo ponto de ancoragem (tal como uma

cavilha com 11hé tempordria ou permanente ou uma costura) a medida
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que o escalador sobe. Este processo de “puxar” um comprimento da
corda deve ser feito rapidamente, a aproximadamente o dobro da
velocidade da operacdao normal do dispositivo. Contudo, o processo
de puxar a corda ndo deve accionar o mecanismo de interruptor de
sobreposicao, o qual pode levar a que a corda seja desenrolada
ainda ou pare o funcionamento do carretel de enrolamento. De igual
modo, quando a corda é mosquetonada no ponto de ancoragem mais
préximo, o dispositivo deve agir para enrolar novamente qualquer
excesso da corda para regressar para a situacao de corda esticada
desejada. Testes mostraram que o controlo preciso necessdrio para
uma seguranca e funcionamento éptimo numa escalada a frente é
conseguido com o sistema de controlo electrdénico descrito

anteriormente.

O mecanismo de controlo pode compreender um eixo formado e
disposto para que, com a utilizacdo do dito dispositivo de
seguranca, o dito carretel de enrolamento motorizado se mantenha
numa primeira posicdo quando a dita corda ndo estd sob tensédo e
se move sobre o dito eixo para uma segunda posicdo quando a dita
corda estd sob tensdo; pelo menos um interruptor para controlar
0 accionamento do dito carretel de enrolamento, o dito
interruptor sendo, em uso do dispositivo de seguranca, operdavel
quando o carretel de enrolamento motorizado se move entre a dita
primeira e segunda posicdo; e um mecanismo de interruptor de
sobreposicadao, o dito mecanismo de interruptor de sobreposicéao
sendo formado e disposto para que, em utilizacdo do dito
dispositivo de segurancga sob tensdo, substancialmente igual a ou
maior do que o peso de um escalador preso a dita corda, possa

permitir que o carretel de enrolamento desenrole a corda.

Preferivelmente, o0 eixo roda o carretel de enrolamento motorizado

sobre um eixo horizontal. Desejavelmente, o eixo estd colocado
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perto mas ndao no ponto de equilibrio para o carretel e o seu motor
associado. O carretel de enrolamento mantém-se entdo inclinado
da horizontal, normalmente com uma extremidade mantendo-se num
suporte base (ou o solo). Quando é aplicada tensdo a corda, o
carretel inclina da primeira para a segunda posicdo, movendo para
tréds para a primeira posicédo, sob gravidade, quando a corda estd

folgada.

Serd apreciado que outras formas de realizacgdo do mecanismo de
controlo da invencdo possam ser previstas. Por exemplo, onde o
eixo roda o carretel sobre o eixo vertical quando a corda estd
sob tensdo. Em tal caso, o carretel regressa a sua primeira
posicédo por acgdo de um membro de propensdo resiliente, tal como

uma mola, quando a corda jad ndo estd sob tenséo.

O interruptor ou interruptores para controlar o funcionamento do
carretel podem ser micro—-interruptores localizados num ponto de
contacto entre uma extremidade do carretel e um suporte base ou
o solo. Amedida que o carretel inclina omicro-interruptor, opera
quando sob pressdo do carretel que estd em contacto com o solo
ou suporte. Os interruptores alternativos, tais como
interruptores de inclinacdo, podem ser previstos para utilizacao

no mecanismo de controlo.

Para escalada em top rope, o funcionamento do interruptor age de
modo a enrolar a corda quando ndo estd sob tensdo e o carretel
estd na primeira posicdo. Quando a corda estd sob tensdo e o
carretel se move para a segunda posicdo, o interruptor ou
interruptores param o carretel. Para um funcionamento suave, ©
enrolamento continuo da corda a medida que o escalador sobe e

préximo da paragem imediata quando o escalador faz uma pausa, é
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desejavel que a quantidade de movimento do carretel sobre o eixo

seja pequena. Normalmente, o movimento pode tdao pouco como 5Smm.

Para escalada a frente, a operacdo do interruptor controla uma
accao diferente. A corda desenrola quando sob uma ligeira tenséo,
pdra quando com folga ou quando sob uma tensdo substancialmente

igual a, ou maior do gque o peso de um escalador.

O mecanismo de interruptor de sobreposicado é operado quando 0 peso
do escalador esta na corda, isto é, quando o dispositivo de
seguranca foi alterado para o modo de descida ou queda. Nestas
circunsténcias, a descida de um escalador para o solo pode ser
desejada ou necessaria. O mecanismo de interruptor de
sobreposicdo informa o sistema de controlo e diagndstico
electrénico que pode permitir a descida, por exemplo gquando
permitido por um mecanismo temporizador ou quando comandado por
um dispositivo de controlo remoto transportado por um escalador,

como mencionado anteriormente.

O mecanismo de interruptor de sobreposicgdo pode compreender meios
de propensao que evitam que um interruptor, por exemplo um
micro-interruptor, seja operado até que a corda seja sujeita a,
pelo menos, o peso de um escalador e a tensdo desloque o carretel
de enrolamento da sua posicdo enviesada para operar O
interruptor. Por exemplo, 0s meios de propensao podem compreender

uma mola de compressdo ou um contrapeso.

Alternativamente, o0s mecanismos de interruptor de sobreposicéao
podem ser previstos, por exemplo a libertacdo do carretel para
desenrolar a corda pode ser iniciada apds uma célula electrdnica
de carga ou o0 extensdémetro medir a carga a ser aplicada ao conjunto

do carretel de enrolamento e corda. Onde um motor eléctrico é
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usado para accionar o carretel de enrolamento electrdnico, pode

ser usada a monitorizacdo da carga no motor.

Preferivelmente, o mecanismo de controlo compreende ainda um
dispositivo de controlo remoto para ligar a energia do carretel
de enrolamento e para prevalecer o funcionamento normal do
mecanismo de controlo quando necessdrio, por ex., para manutengdo

como anteriormente descrito.

Preferivelmente, o mecanismo de controlo compreende; uma
alavanca, operdvel em uso pela dita corda, e meios de propenséo,
a dita alavanca e ditos meios de propensao sendo formados e
dispostos para que emutilizacdo do dito dispositivo de seguranca
e a dita alavanca, sejam mantidos numa primeira posicgdo pelos
meios de propensdo quando a corda ndo estd sob tensdo e se move
para uma segunda posicédo quando a dita corda estéd sob tensédo; pelo
menos um interruptor para controlar o accionamento do carretel
de enrolamento, o dito interruptor sendo operado guando a
alavanca se move entre a primeira e segunda posicdo; e um
mecanismo de interruptor de sobreposicdo, o dito mecanismo de
interruptor de sobreposicdo sendo activado quando a dita corda
estd sob tensdo, substancialmente igual a ou maior que o peso de
um escalador preso a dita corda e em utilizacdo do dispositivo,
permitindo ao dito carretel de enrolamento desenrolar até a

tensdo ser reduzida.

O interruptor ou interruptores, 0s gquais sao operados quando a
alavanca se move, pode ser, por exemplo, micro-interruptores os
quais operam quando entram em contacto com a alavanca. Como
alternativa ao uso de micro-interruptores, pode ser usado um
potencidmetro. O potencidmetro pode ser montado num rolamento do

tambor de enrolamento e reage ao movimento da alavanca para
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providenciar feedback continuo, relativamente a posicdo e/ou
movimento da alavanca, ao sistema de controlo electrdnico
programdvel. Esta disposicdo proporciona um numero reduzido de
partes mdéveis juntamente com sensibilidade aumentada do

movimento do braco da alavanca.

Os meios de propensdo podem, por exemplo, ser um peso Oou pesos,
0s quais agem para manter a alavanca na dita primeira posicéo.
Vantajosamente, a sensibilidade do mecanismo de controlo pode ser
ajustada para diferentes situacdes ao variar o nuimero ou dimensao
dos pesos instalados. Foi descoberto durante o teste de um
dispositivo de seguranga da invencdo, onde um mecanismo de
alavanca é utilizado, que o peso o6ptimo necessédrio para as
diferentes situacdes de escalada pode variar significativamente
(de 1lkg a 9kg como equipamento usado), em particular dependendo
da friccgdo imposta na corda a medida que passa sobre superficies

de escalada e através de pontos de ancoragem intermédios.

Vantajosamente, como uma alternativa aos pesos, 0s meios de
propensao podem compreender um actuador operado electricamente
que tensiona um membro de propensdao, tal como por exemplo uma
mola, a qual age para aplicar uma carga varidvel a alavanca. Tal
mecanismo tem a vantagem de que pode facilmente ser ajustado para
aplicar a carga éptima na alavanca para uma dada situagdo. Quando
um escalador se prepara para escalar uma parede ou obstdculo, ele
pode operar um controlador, por exemplo ao rodar um comutador,
para aumentar gradualmente a carga imposta na alavanca pelo
actuador e membro de propensao. Quando a corda comecga a mover—se
para cima, devido ao funcionamento do carretel de enrolamento,
a carga na alavanca é definida para compensar a fricgdo aplicada
a corda. Quando é wusado um actuador eléctrico e membro de

propensdo para providenciar uma carga varidvel (resisténcia) a
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alavanca, a ¢é particularmente preferida a utilizacdo de um
potencidmetro para determinar as acgdes da alavanca, como acima
descrito. O controlo electrdnico e sistema de diagndstico podem
ser usados para controlar o actuador para aplicar uma resisténcia

progressiva através do membro de propensdo a alavanca.

Como uma alternativa a uma disposicdo em que o motor acciona o
carretel de enrolamento directamente através de uma caixa de
velocidades, um mecanismo de embraiagem pode ser inserido na
corrente de transmissdo. Por exemplo, o motor pode, através da
caixa de velocidades, accionar constantemente um veio ao qual o
carretel de enrolamento se liga apenas gquando o mecanismo de
embraiagem, por exemplo, uma embraiagem electromagnética, ¢é
activado para prender o veio accionado. Tal disposicgdo pode, por
exemplo, usar o mecanismo de controlo que compreende a alavanca
e meios de propensdo como descrito acima para controlar o

funcionamento da embraiagem.

Tal disposicgdo pode ser usada na escalada em top rope ou escalada

a frente.

Na escalada em top rope quando a corda ndo estd sob tensdo, a
embraiagem € activada pelo mecanismo de controlo e o carretel de
enrolamento é activado para enrolar a corda. Quando a corda estd
sob tensdo, a embraiagem desengata do veio accionado, fazendo com

que o carretel de enrolamento pare.

Em escalada a frente, quando a corda estd sob tensdo (ndo o
suficiente ©para operar o mecanismo de interruptor de
sobreposicdo) a embraiagem activa o veio accionado para dar folga
a corda. Quando a corda ndo estd sob tensido a embraiagem desengata

do veio accionado e o enrolamento pdara.
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Uma vez que o carretel de enrolamento, neste caso, ndo estéd
directamente ligado a uma caixa de velocidades e motor, nao é
impedido de girar e rapidamente dar folga a corda quando o peso
de um escalador tensiona a corda. Assim, para evitar uma descida
descontrolada, gquando o interruptor de sobreposicdo do mecanismo
de controlo funciona, como consequéncia do peso de um escalador
na corda, a embraiagem é comandada para rapidamente engatar e
desengatar repetidamente no veio accionado. Isto tem o efeito de
baixar, de forma gradual, o escalador até ao solo, a medida que
o carretel de enrolamento é girado pelo peso do escalador e
travado pelo engate intermitente com o veio accionado, através

da embraiagem.

Esta disposicdo tem um Dbeneficio particular. Permite o
funcionamento de mais do que um carretel de enrolamento de um
unico motor. O motor acciona constantemente um veio ao qual vdrios
carretéis de enrolamento podem ser anexos em intervalos, por
exemplo, espacados ao longo do topo de uma parede de escalada
interior para escalada em top rope. Cada carretel de enrolamento
encaixa como necessdrio com o veio accionado através de uma
embraiagem controlada através de mecanismos de controlo, tais
como aqueles acima descritos. Isto permite que varios escaladores
subam sem a necessidade de providenciar um motor separado para
cada um. Adicionalmente, a descida é automdtica quando o peso de
um escalador tensiona a corda, ndo sendo necessdrio qualquer

dispositivo de controlo remoto.

As caracteristicas e vantagens preferidas da presente invencéao
surgirdao a partir da seguinte descricdo detalhada de algumas
formas de realizacdo, ilustradas com referéncia aos desenhos em

anexo, nos quais:
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A fig. 1 mostra uma forma de realizacadao de um dispositivo de
seguranca da invencao, disposto para escalada em top rope;
As figs. 2a-c ilustram esquematicamente a utilizacdo de um
dispositivo de seguranca da invencdo da escalada em top rope
e a frente;

A Fig.3 mostra outra forma de realizacdo de um dispositivo de
segurancga de acordo com a invencado com um mecanismo de controlo
alternativo; e

A fig.4 mostra uma forma de realizacgdao do dispositivo de
seguranga da invencdo onde trés carretéis de enrolamento sdo
accionados a partir de um unico motor no qual encaixam através
de mecanismos de embraiagem.

A fig.5 mostra uma outra forma de realizacédo alternativa do
dispositivo de seguranca; e

A fig.6 mostra ainda outra forma de realizacdo do dispositivo
de realizacdo com um mecanismo de rolo de pressao;

A fig.7 (a,b) mostra esquematicamente a utilizacdo de
dispositivos de segurancga da invencédo para providenciar acesso

a fachada de um edificio.

Nos desenhos, sdo denotadas caracteristicas semelhantes através

dos mesmos simbolos de referéncia.

A fig. 1 mostra uma forma de realizacdo do dispositivo de
seguranca da invencdo. O dispositivo de seguranca 1 compreende
um motor eléctrico 2, o qual acciona um veio central 4 de um
carretel de enrolamento 6 através de uma caixa de velocidades 8.
O carretel de enrolamento 6 tem uma corda de escalada 9 anexada
(apenas sao mostradas algumas voltas da corda 9 para efeitos de

clareza na Figura 1).
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O carretel de enrolamento, motor eléctrico e caixa de velocidades
sao montados num suporte 10, o qual tem uma placa de base 12. A
placa de base 12 é montada num eixo horizontal 14. O eixo 14 estéd
posicionado perto, mas nao no ponto de equilibrio 16 do
dispositivo, de modo que, na auséncia de uma carga aplicada
através da corda de escalada 9, o suporte 10 incline devido a
gravidade para se apoiar num suporte 18. Quando a corda 9 estd
sob tensdo, o suporte 10 inclina para se apoiar num segundo

suporte 19.

No exemplo mostrado, o dispositivo de seguranca 1 estard situado
no topo de uma escalada e serd usado para escalada em top rope,
com a corda de escalada 9 descendo através de uma ranhura 20 na

placa de base 12.

Uma caixa de controlo 21 contém um sistema de controlo e
diagnéstico electrdédnico 22 e um inversor 23, que controlam o
funcionamento do motor eléctrico 2. Em utilizacao do dispositivo
de seguranca 1, quando a corda 9 ndo estd sob tensédo (isto é, tem
folga) o suporte apoia-se no suporte 18 e um micro-interruptor
24 localizado na placa de base 12, entre a placa de base 12 e o
suporte 18, é operado através do seu contacto. 0
micro-interruptor 24 envia um sinal para o sistema de controlo
e diagnéstico electrdnico 22, o que leva o inversor 23 a ligar
o motor 2 para operar de modo a que o carretel de enrolamento 6
enrole a corda 9. Quando a corda 9 fica sob tensédo, isto é, a folga
foi eliminada; o dispositivo de seguranca 1 inclina em redor do
eixo 14 até apoiar num segundo suporte 19. Um segundo
micro-interruptor 28 é operado pelo contrato da placa de base 12
para o segundo suporte 19, sinalizando o sistema de controlo e

diagnéstico electrdnico 22 para parar o motor 2.
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Também localizado no segundo suporte 19 estd um mecanismo de
interruptor de sobreposicao 30 gue compreende uma mola de

compressdao e um terceiro micro-interruptor.

Quando a tensdo na corda 9 é libertada (a medida que um escalador
sobe mais alto) o dispositivo de seguranca gira sob a influéncia
da propensdo para se apoiar uma vez mais no primeiro suporte 18,
em que a operacdo do primeiro micro-interruptor 24 inicia de novo

a accao de enrolamento.

Assim, a inclinacdo do dispositivo em redor do eixo 14, a medida
que a corda 9 ¢é tensionada e libertada pelas acgdes de um
escalador, é usada para controlar o funcionamento de um carretel
de enrolamento 6 para manter a corda 9 devidamente esticada

durante a escalada.

No caso de uma queda, a corda 9 é tensionada pelo peso do escalador
e assim o dispositivo de seguranca 1 inclina-se em redor do eixo
14 para se apoiar no segundo suporte 19 gque opera o segundo
micro-interruptor 28 e assim o motor 2 é parado (nao ligado). Os
rédcios das mudancas na caixa de velocidades 8 sdo escolhidos de
modo a manter o escalador na posicdo enquanto suspenso na corda.
A tensado é a corda 9 provocada pelo peso do escalador que comprime
a mola para permitir o) funcionamento do terceiro
micro-interruptor do mecanismo de interruptor de sobreposicéo
30. A operacdao do mecanismo de interruptor de sobreposicao
permite a descida. Se umescalador caido quiser descer, pode entéo
utilizar o dispositivo de controlo remoto sem fios (ndo mostrado)
para sinalizar o sistema de controlo e diagndéstico electrédnico
22 para iniciar o desenrolamento da corda 9 pelo carretel de

enrolamento 6.
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De forma similar, quando um escalador que tenha terminado uma
escalada pretenda descer, basta largar a superficie de escalada
para permitir que o seu peso tensione a corda 9 para que o
mecanismo de interruptor de sobreposicdo 30 funcione e entéo
utilizar o dispositivo de controlo remoto para iniciar o

desenrolamento da corda.

A fig.Z2a mostra uma vista geral do uso de um dispositivo de
seguranca 1 da Figura 1 numa escalada em top rope. O dispositivo
de seguranca 1 estéd situado no topo de uma superficie de escalada
32. Um escalador 34 sobe a superficie de escalada enquanto
amarrado a corda 9, ligada ao dispositivo de seguranca 1. A corda
9 é mantida esticada através do enrolamento controlado por parte
do dispositivo de segurancga como descrito previamente na figura
1. O escalador 34 tem um dispositivo de controlo remoto sem fios
38, o qual é usado para iniciar o funcionamento do dispositivo
de seguranca 1 no inicio da escalada e para iniciar a descida
(desenrolamento da corda) quando o peso do escalador tensiona a

corda e opera o mecanismo de interruptor de sobreposicéao.

A fig.2b mostra uma forma de realizacdo alternativa para escalada
em top rope onde o dispositivo de seguranca 1 estd situado no final
de uma superficie de escalada 32. A corda 9 passa por cima e em
redor de uma roldana 40 situada no topo da superficie de escalada

e depois para baixo para o escalador.

Na Fig. 2c é mostrada a escalada a frente. Um escalador 34 sobe
a superficie de escalada 32, fixando periodicamente a corda 9 em
mosquetdes 42 devidamente fixos a superficie de escalada. Neste
caso, o mecanismo de controlo do dispositivo de seguranga 1
desenrola corda 9 quando estad sob tensdo, isto é, puxado para cima

pelo escalador, excepto quando a tensdo é substancialmente igual
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ou maior do que o peso de um escalador. Em tal caso, o modo de
queda ou descida é activado pela operacdao do interruptor de
sobreposicdo e o carretel de enrolamento no dispositivo de
seguranc¢a 1 para. O escalador pode entdo iniciar a descida, caso
desejado, ao utilizar um controlo remoto 38 para provocar o
desenrolamento da corda 9 ao baixar o escalador com seguranca até

ao solo.

A fig.3 mostra uma outra forma de realizacdo do dispositivo de
seguranca de acordo com a invencdao, o qual utiliza o movimento
de uma alavanca em vez de girar um carretel de enrolamento, caixa
de velocidades e motor como um todo, para controlar o
funcionamento do carretel de enrolamento. O carretel de
enrolamento 6 é montado num suporte de apoio 10 com rolamentos
44 em ambos os lados do veio de transmissdo 4. Para efeitos de
clareza, o motor e caixa de velocidades que accionam o veio do

carretel de enrolamento 4 ndo sdo mostrados na ilustracéao, a corda

o

apenas mostrada na vista final (Fig 3a), e na vista final néao

mostrado o carretel de enrolamento.

IO

Os dois bragos em forma de “L” sdo montados em eixos 48 no suporte
de suporte 10 em ambas as extremidades do carretel de enrolamento,
de modo gque rodem em redor do mesmo eixo paralelo ao veio do
carretel de enrolamento 4 de uma primeira posicdo (mostrada numa
linha sélida na vista final da Fig. 3a) para uma segunda posicao

(mostrada em linha tracejada na vista final Fig. 3a).

Os bracos 46 tém cada um uma porgdo geralmente vertical 50 e uma
porcao geralmente horizontal 52 criando a forma em “L”. Os bracos
46 estdo ligados um ao outro através de um rolo 54 disposto
horizontalmente, ligado a cada extremidade nas extremidades

superiores da porgdo geralmente vertical 50 dos bracos 46 em forma
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de L, para formar uma alavanca de controlo 56. As porg¢des
verticais sdo de comprimento suficiente de modo a que o rolo 54
seja mantido acima do carretel de enrolamento e uma corda de
escalada 9 em volta do mesmo, mesmo quando a corda 9 estd

totalmente enrolada.

As porcdes 52 geralmente horizontais dos bracos 46 em forma de
L sdo pesos, 0sS guais agem para inclinar o conjunto da alavanca
de controlo 56 nos eixos 48 para a primeira posicao, onde uma das
porgdes 50 verticais entra em contacto e opera um primeiro

micro—-interruptor 58.

A corda de escalada 9 enrola-se em redor do carretel de
enrolamento 6 e é levada para cima e em redor do rolo 54 do conjunto
da alavanca de controlo e depois em redor de um rolo fixo 60 até
um escalador (que ndo esta mostrado nesta figura). O rolo 60 fixo
é montado no suporte de apoio 10 e roda num eixo horizontal que
é paralelo a, mas deslocado horizontalmente do rolo 54 da alavanca
de controlo 56 quando estd na primeira posicdo. O deslocamento
horizontal do rolo 60 fixo € na direccgdo oposta da direccéao da
tendéncia para a alavanca de controlo 56, provocado pelas porgdes

horizontais (pesos) dos bracos em forma de L.

Emutilizacdo para escalada em top rope, quando a corda 9 ndo estd
sob tensdao, o conjunto de alavanca de controlo permanece
inclinado para a primeira posicdo e o micro-interruptor 58 é
operado sinalizando o sistema de controlo e diagndstico
electrénico 22 para operar o motor e caixa de velocidades, para
fazer com que o carretel de enrolamento 6 recolha a corda 9
(eliminar folga). Quando a corda 9 fica sob tensdo, a porcdo da
corda 9 entre o rolo fixo 60 e o carretel de enrolamento age para

puxar o conjunto de alavanca de controlo para a segunda posicéo
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em que um segundo micro-interruptor 62 é operado pelo contacto
da porcédo vertical 50 de um dos bracos 46 em forma de L, e faz
com gque © sistema de controlo e diagndéstico electrdnico 22 pare

o motor e o carretel de enrolamento 6.

Quando a tensdo na corda 9 é libertada (a medida que o escalador
sobe mais) a alavanca de controlo 56 move-se novamente para a
primeira posigdo sob a influéncia tendenciosa das porgdes
horizontais (pesos) 52 dos bracos 46 em forma de L, € o movimento
da alavanca de controlo 56 entre a primeira e segunda posicgdes,
a medida que a corda 9 é tensionada e libertada pelas accdes de
um escalador, é usado para controlar o funcionamento do carretel
de enrolamento 6 para manter a corda 9 devidamente esticada

durante a escalada em top rope.

E provido um mecanismo de interruptor de sobreposicdo 64, que
funciona quando a linha estd sob uma tensdo igual ou maior do que
o0 peso de um escalador, neste exemplo € um sensor que mede a carga
no carretel de enrolamento, que sinaliza a caixa de controlo 22
para o modo de descida. Quando no modo de descida, o escalador
é mantido em posicdo (o carretel de enrolamento estd parado) e
pode, caso ele deseje descer, usar um controlo remoto sem fios
para sinalizar a caixa de controlo para operar o motor, para fazer

com que a corda desenrole, baixando o escalador até ao solo.

Para escalada a frente, a operacdo do carretel de enrolamento 6,
em resposta a posicdo da alavanca de controlo 56, é inversa, isto
é, o sistema de controlo e diagndéstico electrdénico 22 é programado
para responder de forma diferente aos sinais dos
micro-interruptores. O carretel de enrolamento 6 desenrola a
linha gquando sob tensdo (quando a alavanca estd na segunda
posicdo), isto é, a medida que o escalador sobre e a corda é
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puxada. O cartel de enrolamento pdra quando a corda 9 ndo estad

sob tensdo (a alavanca estd na primeira posicdo).

Para escalada a frente comesta forma de realizacdo, o interruptor
de sobreposicgdo 64 pdra o carretel de enrolamento 6 quando sob
tensdo igual ou maior do que o peso do escalador. Isto permite
que o escalador continue a escalar apds uma gqueda sem perder
altura devido ao desenrolamento da corda imediatamente apds uma

queda.

A Figura 4 mostra uma forma de realizacgdo do dispositivo de
seguranca 1 da invencgdo para montar no topo de uma superficie de
escalada para utilizacdo em escalada em top rope. Em utilizacédo
normal, um motor 2 acciona constantemente um veio 4 montado em
rolamentos adequados 66. Trés carretéis de enrolamento 6 com
cordas 9 de escalada associada s&o montados no veio 4 e cada um
pode encaixar separadamente com o mesmo através da operacédo de
embraiagens 68 electromagnéticas. As embraiagens 68
electromagnéticas sdo cada uma delas controlada por uma alavanca
de mecanismo de controlo 56 (apenas é mostrada uma para efeitos
de clareza), da mesma forma geral como aquela da forma de
realizacdo da Figura 3. Os mecanismos de controlo da alavanca 56
respondem a tensdo nas suas respectivas cordas 9 ao sinalizar o
sistema de controlo e diagnéstico electrédénico 22, que opera a
embraiagem 68 electromagnética para engatar ou desengatar do

carretel de enrolamento 6 com o veio accionado.

Emutilizacgdo, cada carretel de enrolamento 6 liga através da sua
embraiagem 68 ao veio 4 quando a respectiva corda 9 ndo estd sob
tensdo, de modo que a corda estd enrolada no carretel de
enrolamento 6. Quando a corda estd sob tensdo, a alavanca de

controlo 56 move—se e sinaliza o sistema de controlo e diagndstico
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electrénico 22, o qual liberta a embraiagem 68, parando o
enrolamento. Se a tensdo for igual ou maior do gue o peso de um
escalador, um sensor que detecta a carga no carretel de
enrolamento (mecanismo de interruptor de sobreposicdo 64)
sinaliza o sistema de controlo e diagndéstico electrdénico 22 para
engatar num modo de descida em que a embraiagem 68
electromagnética engata e desengata rapidamente o carretel de
enrolamento 6 com o veio accionado 4. O peso do escalador na corda
leva a que o carretel de enrolamento 6 desenrole a corda 9 mas
a velocidade de descida é moderada para uma velocidade segura,
pela accado de travagem, quando a embraiagem 68 engata

intermitentemente o carretel de enrolamento 6 no veio 4.

A figura 5 mostra outra forma de realizacdo de um dispositivo de
seguranca da invencéo, geralmente similar a figura 3, excepto que
a alavanca de controlo 56 ndo é pesada como um meio para a
tendéncia para a sua primeira posicdo, e sao usados meios
alternativos para detectar o movimento da alavanca 56. Neste
exemplo, a alavanca 56 é inclinada para a primeira posigdo por
uma mola 70, enquanto membro de propensdao, operando em redor de
uma roldana 72. A tensédo aplicada pela mola 70 é ajustavel através
de um actuador operado electricamente 74, o qual é controlado por
um sistema de controlo e diagndstico electrdnico 22 (néo
mostrado, ver figura 3b). Neste caso, como uma alternativa aos
micro-interruptores, a posicao e movimento da alavanca 56 sao
detectados por um potencidémetro 76, montado num rolamento do
carretel de enrolamento 6, o0 qual transmite sinais para o sistema
de controlo e diagndéstico electrénico 22 (ver figura 3b) para
controlar a operacdo do carretel de enrolamento e a operacéado do
actuador 74. Em utilizacdo, o potencidémetro 76 pode ser mais
sensivel do que uma disposicdo que utiliza micro-interruptores
que levam a uma monitorizagdo mais sensivel do brago da alavanca.
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A figura 6 mostra uma forma de realizacdo similar aquela da Figura
3, aqual mostraumrolo de pressao 76 montado num eixo 78 e movivel
através de um actuador operado electricamente 80. O rolo de
pressdo 76 pode ser movido pelo actuador 80 em redor de um arco
indicado pela seta curvada A. Quando o dispositivo de segurancga
1 estd emutilizacdo normal durante a escalada, o rolo de presséao
76 é espacado do rolo fixo 60, de modo a ndo interferir com a
operacdo segura da alavanca de controlo 56. Quando um comprimento
de corda 9, gque nédo esteja sob tensdo por estar ligada a um
escalador, tem de ser enrolada novamente no carretel de
enrolamento (ndo mostrado nesta vista, wver figura 3b), o
dispositivo de seguranca 1 é colocado em modo de enrolamento onde
o actuador 80 move o rolo de pressao 76 para perto do rolo fixo
60 para agarrar a corda no ponto X. Isto tem o efeito de aplicar
tensdo a corda a medida que € enrolada no carretel de enrolamento
assegurando que nao se formam lacadas soltas no carretel de

enrolamento.

A figura 7a mostra dois dispositivos de seguranca 1, la da
invencgdo localizados em cada extremidade do bordo superior de uma
parede 82 de um edificio. Um escalador 34 é ligado por cordas 9,
9a em cada um dos dispositivos de seguranca 1, la. Ao utilizar
o controlo remoto sem fios (ndo mostrado), o escalador 34 pode
ser elevado através dos dispositivos de seguranca 1, la. Ao
comandar diferentes quantidades de cada corda 9, 9a para serem
enroladas pelos dispositivos de seguranca 1, la, o escalador
atravessa a superficie da parede 82, bem como é elevado ou
descido.

A figura 7b mostra um dispositivo de seguranca 1 montado num
carril 84 ao longo do bordo superior de uma parede de edificio

82. Um escalador 34 é ligado ao dispositivo de seguranca 1, o qual
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tem um carretel de enrolamento dividido, por duas cordas 9, 9a.
A segunda corda providencia seguranca adicional. Em utilizacéo,
0 escalador pode operar o carretel de enrolamento do dispositivo
de enrolamento 1 para elevar—-se ou descer e também fazer com que
o dispositivo de seguranca 1 se mova ao longo do carril 84 através
de ummotor eléctrico. Assim, o escalador 34 pode atingir qualquer
parte da parede 82 para realizar trabalhos de manutencdo.

Varias melhorias e modificacdes podem ser feitas as formas de
realizacdo acima descritas, sem se afastarem do é&mbito da

presente invencéo.

Lisboa, 30-04-2012
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1.

Reivindicacgdes

Um dispositivo de seguranca (1) que compreende:

um carretel de enrolamento (6); uma corda de escalada (9)
ligada a uma extremidade do carretel de enrolamento (6) e,
em utilizacdo do dispositivo para um escalador (34), uma
porcdo distal da dita corda (9); e

um mecanismo de controlo gque compreende meios de avaliacao
de carga (30) e um sistema de controlo e diagndstico
electrdénico (22), o dito mecanismo de controlo sendo formado
e disposto de forma a controlar o carretel de enrolamento (6)
num primeiro modo de escalada, em qgue o carretel de
enrolamento (6) funciona para evitar folga na corda (9) entre
o dito escalador (34) durante a utilizacdo do dispositivo (1)
e o dito carretel de enrolamento (6), os meios de avaliacéao
de carga (30) sao formados e estdao dispostos para detectar
0 peso de um dito escalador (34) na corda (9), e para alterar
o funcionamento do carretel de enrolamento (6) para um
segundo modo de queda ou descida, caracterizado pelo facto
de gque o mecanismo de controlo compreende um sSistema de
controlo e diagndéstico electrdénico e em que, no segundo modo
de gueda ou descida o carretel de enrolamento (6) é parado
e um dito escalador é suspenso por uma corda, e o dispositivo
de controlo e diagnéstico electrénico (22) é formado e
disposto para monitorizar o funcionamento do carretel de
enrolamento (6) e o mecanismo de controlo, e para alterar o
funcionamento do carretel de enrolamento (6) para um terceiro
modo de falha, em que o carretel de enrolamento (6) é parado,
quando é detectada uma discrepédncia no funcionamento do

carretel de enrolamento e/ou mecanismo de controlo.
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2. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o carretel de enrolamento (6) é accionado

por um motor eléctrico (2).

3. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacdo 2, em que o carretel de enrolamento (6) é accionado
por um motor eléctrico trifasico (2) e um sistema de controlo e
diagnéstico electrdénico (22) gque controlam um inversor (23), o

qual controla a velocidade e direccao do dito motor (2).

4, Um dispositivo de segurancga (1) de acordo com qualguer uma
das reivindicagdes 1 a 3, em que o sistema de controlo e
diagnéstico electrdnico (22) monitoriza qualquer um dos
resultados do sistema de controlo, resultados dos sensores (24,

28) e entradas e saidas de um inversor (23).

5. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com gqualguer uma
das reivindicacdes 1 a 4, em que o sistema de controlo e

diagndstico electrdénico (22) é programavel.

6. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes precedentes, em que, no modo de escalada, o
carretel de enrolamento (6) enrola a corda (9) sempre que exista
folga na corda, e ird também desenrolar a corda quando sob uma

tensdo menor do que o peso de um escalador (34).

7. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualguer uma
das reivindicagdes 1 a 6, em que, no modo de escalada, o carretel
de enrolamento (6) enrola a corda (9) sempre que exista folga na
corda, e ndo irad desenrolar a corda quando sob uma tensdo menor

do que o peso de um escalador (34).
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8. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualgquer uma
das reivindicacdes precedentes, em gque o mecanismo de controlo
compreende ainda meios de seguranca operdveis, em escalada em top
rope, para evitar que o carretel de enrolamento desenrole corda

quando sob tensdo menor do que o peso de um escalador (34).

9. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes precedentes, o qual é provido com um mecanismo
rolo de pressao (76,78,80), formado e disposto para aplicar
tensdo entre a corda (9) a ser enrolada no carretel de enrolamento

(6) e o carretel de enrolamento.

10. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes precedentes, o qual é provido com um mecanismo
de auto-enrolamento, para controlar a colocacao da corda (9) no

carretel de enrolamento (6).

11. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com gqualguer uma
das reivindicacgdes precedentes, o qual ¢ provido com uma
transmissdo (2, 8), formada e disposta para manter em posicdao um
escalador caido, perto do ponto onde caiu, durante a utilizacéao

do dispositivo.

12. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualguer uma
das reivindicagdes precedentes, gque compreende ainda um
mecanismo temporizador, o qual, apds ter passado um periodo de
tempo ajustavel, activa automaticamente uma sequéncia de descida
para descer um escalador (34) em seguranca para o solo, gquando

0 peso de um escalador tensiona a corda (9).

13. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualguer uma
das reivindicagdes precedentes, o qual compreende ainda um
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dispositivo de controlo remoto, formado e disposto para iniciar
a operacdao do dispositivo de segurancga no primeiro modo, e para
informar o mecanismo de controlo para desenrolar a corda (9) para

descer, quando no seu segundo modo.

14. Umdispositivo de seguranca (1) de acordo com a revindicacao

13, em que o dispositivo de controlo remoto ndo tem fios.

15. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacgdo 12 ou reivindicacdo 13, em que o controlo remoto
permite comprar a utilizacdo do dispositivo de segurancga numa

base temporal.

16. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes anteriores, o qual compreende ainda uma
roldana (40), para estar localizada no topo de uma escalada, e
a volta da qual, em utilizacdo, passa uma corda (9) para uma

escalada em top rope.

17. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com gqualguer uma
das reivindicacdes precedentes, o qual é formado e disposto para

funcionar como dispositivo de elevacao.

18. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacdo 17, em que duas cordas (9,9%a) sdo providas, para

apoiar um escalador (34), durante a utilizacdo do dispositivo.

19. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacdo 18, em que o carretel de enrolamento (6) é dividido
em duas seccdes de enrolamento, cada uma carregada com uma das

cordas (9, 9a).
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20. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualguer uma
das reivindicacgdes precedentes, o qual é formado e disposto para
ser montado, em utilizacdo, numa pista (84) ou via, ao longo do

qual pode ser movido.

21. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacédo 20, o qual pode ser movido ao longo de uma pista

(84) ou via através de controlo remoto.

22, Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacadao 20 ou reivindicacédo 21, em que o dispositivo de
seguranga € programado para se mover ao longo da pista (84) ou
via, e para enrolar ou desenrolar a corda (9) de modo a gue um

escalador siga uma via predeterminada.

23. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com gqualguer uma
das reivindicacdes precedentes, em gque o mecanismo de controlo
compreende um eixo (14) formado e disposto de modo a que, durante
a utilizacdo do dito dispositivo de seguranca, o dito carretel
de enrolamento (6) apoia-se numa primeira posicdo quando a dita
corda ndo estd sob tensdo e se move no dito eixo para uma segunda
posicdo quando a dita corda estd sob tensdo; pelo menos um
interruptor (24, 28) para controlar o accionamento do dito
carretel de enrolamento, o dito interruptor sendo, durante a
utilizacdo do dispositivo de seguranca, operdvel quando o
carretel de enrolamento se move entre a dita primeira e segunda
posicdes; e um mecanismo de interruptor de sobreposicdo (30), o
dito mecanismo de interruptor de sobreposicdao sendo formado e
disposto de modo que, durante a utilizacdo do dito dispositivo
de seguranca, o dito mecanismo de interruptor de sobreposicédo é
accionado gquando a dita corda (9) estd sob uma tenséo
substancialmente igual a, ou maior do que o peso do escalador (34)
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ligado a dita corda, e pode permitir que o carretel de enrolamento

desenrole a corda.

24, Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicagdo 23, em que o0 eixo roda o carretel de enrolamento

em redor de um eixo horizontal.

25. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacdo 24, em que o eixo (14) estd localizado perto mas

ndo no ponto de equilibrio (16) do carretel de enrolamento.

26. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacédo 23, em que o eixo roda o carretel em redor de um
eixo vertical quando a corda estd sob tensdo, e o carretel de
enrolamento regressa a sua primeira posicgédo através da acgédo de
um membro de propensdo robusto quando a corda ja ndo estd sob

tensao.

27. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualguer uma
das reivindicacgdes 23 a 26, em que o dito, pelo menos, um
interruptor para controlar o funcionamento do carretel de
enrolamento é um micro—-interruptor (24, 28) localizado num ponto
de contacto entre uma extremidade do carretel e uma base de

suporte (12) ou o solo.

28. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com gqualguer uma
das reivindicacgdes 23 a 25, em que o dito, pelo menos, um

interruptor é um interruptor de inclinacéo.

29. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com gqualguer uma
das reivindicagdes 1 a 22, em qgue o mecanismo de controlo
compreende: uma alavanca (56), operdvel em uso pela dita corda
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(9), e meios de propensao (52, 70, 72, 74), a dita alavanca e o0s
ditos meios de propensadao sendo formados e dispostos para que
durante a utilizacdo do dito dispositivo de seguranca, a dita
alavanca seja mantida numa primeira posicdo através dos meios de
propensdo quando a corda ndo estd sob tensdo e se move para uma
segunda posicdo quando a dita corda estd sob tensdo; pelo menos
um interruptor (58,62) para controlar o accionamento do carretel
de enrolamento (6), o dito interruptor sendo operado quando a
alavanca se move entre a dita primeira e segunda posigdes; e um
mecanismo de interruptor de sobreposicdo (64), o dito mecanismo
de interruptor de sobreposicdo sendo activado quando a dita corda
estd sob uma tensdo substancialmente igual a ou maior que O peso
de um escalador (34) preso adita corda e a utilizar o dispositivo,
permitindo ao dito carretel de enrolamento desenrolar até a

tensao ser reduzida.

30. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacédo 29, em que o dito, pelo menos, um interruptor (58,
62) € um micro-interruptor, o qual funciona gquando em contacto

com a alavanca (56).

31. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacgdo 29, em que o dito, pelo menos, um interruptor € um
potencidémetro (76) que reage ao movimento da alavanca (56) para

dar feedback continuo.

32. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualgquer uma
das reivindicagdes 29 a 31, em gque o0s meios de propensao sao um
peso ou pesos (52), os quais agem para manter a alavanca (56) na

dita primeira posicao.
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33. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacdo 32, em que a sensibilidade do mecanismo de controlo

é ajustada ao variar o numero ou dimensdo dos pesos instalados.

34. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualgquer uma
das reivindicagdes 29 a 31, em que o0s meios de propensao
compreendem um actuador operado electricamente (74) que tensiona
um membro de propensao (70), o gqual age para aplicar uma carga

varidvel a alavanca (56).

35. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo «com a
reivindicacdo 34, em gque o membro de propensdo é seleccionado do
grupo que inclui uma mola (70); um dispositivo de tensionamento
hidrdulico; um dispositivo de tensionamento mecédnico; e um

dispositivo de tensionamento pneumdatico.

36. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com a
reivindicacdo 34 ou reivindicacédo 35, em que o actuador (74) é
controlado pelo sistema de controlo e diagnédstico electrdnico

(22) .

37. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 23 a 36, em que o mecanismo de interruptor de
sobreposicdo compreende meios de propensdo gque evitam gque um
interruptor seja operado até a corda ser sujeita a, pelo menos,

0 peso de um escalador.

38. Um dispositivo de segurancga (1) de acordo com qualgquer um
das reivindicagdes 23 a 36, em que o mecanismo de interruptor de
sobreposicao compreende uma célula de carga ou um extensdémetro,
a qual mede a carga aplicada ao conjunto de carretel de
enrolamento e corda.
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39. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com qualgquer uma
das reivindicacgdes 23 a 36, em que o mecanismo de interruptor de

sobreposicao compreende um monitor electrdénico da carga do motor.

40. Um dispositivo de seguranca (1) de acordo com gualgquer uma
das reivindicagdes 1 a 19 e 29 a 39, em que o carretel de
enrolamento é accionado por um motor (2) através de uma caixa de
velocidades, a qual, em utilizacao, acciona constantemente um
veio (4) ao qual o carretel de enrolamento (6) se liga apenas
quando um mecanismo de embraiagem (68) € activado para agarrar

o dito veio accionado.

41. Uma pluralidade de dispositivos de segurancga (1) de acordo
com qualgquer uma das reivindicagdes 1 a 12 e 29 a 39, em que os
carretéis de enrolamento (6) sao accionados por um motor (2)
através de uma caixa de velocidades, a qual, em utilizacdao,
acciona constantemente um veio (4) ao qual cada carretel de
enrolamento se liga apenas quando um mecanismo de embraiagem (68)

¢ activado para agarrar o dito veio acionado.

Lisboa, 30-04-2012
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