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(57) Zusammenfassung: Ein Aufzugsystem weist eine Aufzugkabine (1), ein Tragmittel (2) zum Halten und/oder Bewegen der
Aufzugkabine (1), und eine Erfassungseinrichtung (8.1, 8.2, 8.3) zur Erfassung eines Zustandes des Tragmittels (2) auf, wobei die
Erfassungseinrichtung (8.1, 8.2, 8.3) einen Ultraschallsender (8.1) zum Erzeugen und Einkoppeln von Ultraschallwellen (8) in das
Tragmittel (2) bzw. zum Erzeugen von Ultraschallwellen (8) im Tragmittel (2) und einen Ultraschallempfinger (8.2) zum Erfassen
von Ultraschallwellen (8, 8") des Tragmittels (2) umfasst.
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Beschreibung

Aufzugsystem mit Tragmittelzustanderfassungseinrichtung
und Verfahren zum Erfassen eines Zustandes eines Tragmittels

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Aufzugsystem mit einer Aufzugkabine, einem
Tragmittel und einer Erfassungseinrichtung zum Erfassen eines Zustandes des
Tragmittels sowie ein Verfahren zum Erfassen dieses Zustandes.

Eine Aufzugkabine wird in einem Aufzugschacht oder entlang freistehender Fuh-
rungseinrichtungen durch ein Kraftibertragungsmittel bewegt, d.h. gehoben bzw.
abgesenkt. Um dabei die notwendige Hubkraft zu reduzieren, kann die Gewichtskraft
der Aufzugkabine teilweise durch ein Gegengewicht kompensiert sein, welches mit
der Aufzugkabine Uber ein Kopplungsmittel gekoppelt ist. Kraftibertragungs- und
Kopplungsmittel kbnnen separat ausgebildet sein. Bevorzugt wird die Zugkraft zum
Heben bzw. Senken der Aufzugkabine jedoch lber dasselbe Ubertragungsmittel
Ubertragen, mit dem die Aufzugkabine auch mit dem Gegengewicht gekoppelt ist.
Sowohl solche gesonderten Kraftlbertragungs- bzw. Kopplungsmittel als auch sol-
che Ubertragungsmittel, die sowohl zum Halten als auch Bewegen einer Aufzugka-
bine dienen, werden nachfolgend einheitlich als Tragmittel bezeichnet.

Herkdmmlicherweise werden als Tragmittel in Aufzugsystemen blanke Stahlseile
verwendet. Die Tragmittel unterliegen im Einsatz einem gewissen Verschleiss.
Zudem konnen beispielsweise Lastspitzen, Schwingungen oder mechanische oder
thermische Belastungen zu Schaden und damit zu einer Schwachung des Trag-
mittels fuhren. Um ein Versagen des Tragmittels zu verhindern, soll der Zustand des
Tragmittels zerstorungsfrei erfasst und Gberpruft werden. Hierzu ist beispielsweise
eine Sichtprufung bekannt, die jedoch gleichermassen aufwandig wie unzuverlassig

ist.

Zur Uberpriifung von Stahlseilen ist es aus der Schrift JP09290973A bekannt, den
magnetischen Fluss des Stahlseiles zu erfassen, um einen Bruch einzelner Litzen zu

erkennen. Dieses Verfahren ist jedoch, beispielsweise durch Magnetfelder, die von
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einer Antriebsmaschine des Aufzugsystems erzeugt werden, stéranfallig und daher
ungenau. Die Uberpriifung von Tragmitteln, in denen nur ein geringer magnetischer
Fluss auftritt, also insbesondere Tragmittel mit nicht-metallischen Komponenten, ist

mit diesem Verfahren nur schwer moglich.

Aus der Schrift WO03043922A1 ist es bekannt, als Tagmittel einen oder mehrere
Tragriemen mit Zugtragern zur Ubertragung von Léngskraften einzusetzen, die in
einem Tragriemenkorper angeordnet und von diesem umhdllt sind. Dies schliesst
eine Sichtprufung der Zugtrager aus. Statische Aufladungen, metallischer Abrieb auf
dem Tragriemenkorper und dergleichen kbnnen den magnetischen Fluss verandern
und so eine Uberpriifung des Tragmittels und insbesondere der Zugtréger, die im
Wesentliche die Langskrafte Ubertragen, beeintrachtigen. Bei dinnen Zugtragern ftritt
nur ein verhaltnismassig geringer magnetischer Fluss auf, der nur schwer
zuverlassig und prazise zu erfassen ist. Sind die Zugtrager aus nicht-metallischem

Material, scheidet eine Uberpriifung durch Messung des magnetischen Flusses aus.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Aufzugsystem mit einer Erfas-
sungseinrichtung bzw. ein Verfahren zum einfachen und zuverlassigen Erfassen ei-

nes Zustandes des Tragmittels anzugehen.

Hierzu ist ein Aufzugsystem und ein Verfahren nach den Oberbegriffen der
unabhangigen Anspruche durch deren kennzeichnende Merkmale weitergebildet.

Ein Aufzugsystem nach der vorliegenden Erfindung umfasst eine Aufzugkabine und
ein Tragmittel zum Halten und/oder Bewegen der Aufzugkabine. Das Tragmittel kann
von einem ersten Seilfixpunkt Gber ein oder mehrere Umlenkelemente, insbesondere
Umlenkrollen, mindestens eine Treibrolle zu einem zweiten Seilfixpunkt gefuhrt sein,
wobei die Aufzugkabine und bevorzugt ein Gegengewicht derart an
Umlenkelementen befestigt sind, dass die Aufzugkabine und das Gegengewicht
durch eine Drehung der Treibrolle, die mit einer Antriebsmaschine des
Aufzugsystems verbunden sind und wenigstens teilweise von dem Tragmittel

umschlungen werden, gegensinnig angehoben bzw. abgesenkt werden.
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Gleichermassen kann das Tragmittel mit einem Ende auch an der Aufzugkabine

und/oder mit einem anderen Ende an dem Gegengewicht fixiert sein.

In einer bevorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung umfasst dieses Trag-
mittel einen oder mehrere Tragriemen mit Zugtragern, die im Wesentlichen die
Langskrafte im Tragmittel Gbertragen und die wenigstens teilweise, vorteilhafterweise
vollstandig, in einem Tragriemenkorper angeordnet sind. Die Zugtrager kdnnen dabei
aus ein- oder mehrfach verseilten Litzen aus Stahl oder Aramid ausgebildet sein,
aber auch aus einem anderen Werkstoff hergestellt sein. Der Tragriemenkorper kann

aus einem Kunststoff, einem Gewebe oder dergleichen bestehen.

Erfindungsgemass umfasst ein Aufzugsystem weiter eine Erfassungseinrichtung zum
Erfassen eines Zustandes des Tragmittels, die einen Ultraschallsender zum
Erzeugen und Einkoppeln von Ultraschallwellen in das Tragmittel bzw. zum
Erzeugen von Ultraschallwellen im Tragmittel sowie einen Ultraschallempfanger zum

Erfassen von Ultraschallwellen des Tragmittels umfasst.

Ultraschallwellen erlauben ein einfaches Erfassen eines Zustandes des Tragmittels.
Beispielsweise kann durch diese Ultraschallwellen ein Materialzustand, insbesondere
ein Verschleiss- oder Schadenszustand, des Tragmittels erfasst werden. So kann
anhand der Laufzeiten, die die Ultraschallwellen in dem Tragmittel bendtigen, die
Materialdicke und damit der Verschleisszustand des Tragmittels erfasst werden.
Fehlstellen und Risse im Material verandern die in dem Tragmittel weitergeleiteten
bzw. reflektierten Ultraschallwellen und gestatten so ein Erfassen von dessen
Schadenszustand. Aus der Anzahl, Grosse und Verteilung solcher Risse bzw.
Fehlstellen und/oder der Materialdicke kann weiter ein Festigkeitszustand des

Tragmittels bestimmt werden.

Auf das Tragmittel einwirkende Spannungen, insbesondere Normalspannungen in
Langsrichtung des Tragmittels, fuhren zu dessen Verformung und andern damit
ebenfalls dessen Ubertragungseigenschaften fiir Ultraschallwellen. Daher kann an-
hand der Ultraschallwellen beispielsweise auch ein Spannungszustand des Tragmit-
tels erfasst werden.
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Uberschreitet ein Verschleiss- und/oder Schadenszustand vorbestimmte Grenzwerte
und/oder unterschreitet ein Festigkeitszustand zulassige Mindestwerte, so muss das
Tragmittel gewechselt werden. Die Ultraschallwellen ermdglichen damit auch das
Erfassen eines Wechselzustandes des Tragmittels, im Einzelnen die Beurteilung, ob
das Tragmittel ausgewechselt werden muss oder nicht. Nahern sich Verschleiss-,
Schadens- und/oder Festigkeitszustand den vorbestimmten Grenz- bzw.
Mindestwerten, ohne diese bereits zu erreichen bzw. zu Uber- bzw. unterschreiten,
stellt dies ein Indiz daftr dar, dass das Tragmittel einer genaueren Prufung,
beispielsweise mittels Rontgenstrahlen, zerstérender Werkstoffpriafung oder
dergleichen, unterzogen werden muss. Somit kann anhand der Ultraschallwellen
auch ein Inspektionszustand des Tragmittels erfasst werden, im Einzelnen, ob das

Tragmittel einer genaueren Inspektion unterzogen werden muss oder nicht.

Die Ultraschallwellen konnen gleichermassen als longitudinale oder transversale
Wellen, als Oberflachen-, Scher- oder Volumenwellen, direkt in das Tragmittel
eingekoppelt bzw. direkt im Tragmittel erzeugt werden. Dabei kdnnen die
Ultraschallwellen gleichermassen als Dauer- oder Impulsschall vorliegen. Wahrend
Dauerschall eine einfachere Ansteuerung des Ultraschallssenders ermaoglicht,
reduziert Impulsschall die zur Erzeugung der Ultraschallwellen erforderliche Energie
und verringert die gegenseitige Beeinflussung eingekoppelter und reflektierter
Ultraschallwellen.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung erfolgt die
Einkopplung bzw. das Erzeugen von Ultraschallwellen nicht direkt im Tragmittel
sondern indirekt in einer Achse einer Umlenk- oder Treibrolle, welche vom
Tragmittel zumindest teilweise umschlungen ist. Dabei kbnnen sich in Langsrichtung
der Achse einer Umlenk- oder Treibrolle ausbreitende Ultraschallwellen und/oder
sich senkrecht zur Langsrichtung der Achse der Umlenk- oder Treibrolle
ausbreitende Ultraschallwellen in die Achse der Umlenk- oder Treibrolle eingekoppelt
bzw. in der Achse der Umlenk- oder Treibrolle erzeugt werden. In beiden Fallen ist

der Ultraschallempfanger entsprechend angeordnet, um sich Ultraschallwellen zu
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erfassen, die sich quer zur Langsrichtung des Tragmittels im Tragmittel und/oder in
der Achse der Umlenk- oder Treibrolle ausbreiten.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung umfassen der
Ultraschallsender und der Ultraschallempfanger je mindestens einen Piezokristall,
der an mindestens eine Oberflache des Tragmittels direkt oder indirekt ankoppelt.
Die Ansteuerung des Ultraschallsenders erfolgt durch Anlegen einer sich zeitlich
andernden elektrischen Spannung, welche den Piezokristall verformt. Damit pragt
der Piezokristall Ultraschallwellen auf das Tragmittel auf, die als mechanische Wellen
auf dessen Oberflache bzw. in dessen Innerem weitergeleitet werden. Die
Verwendung eines piezoelektrischen Wandlers ermdglicht eine einfache, prazise
Einkopplung auch komplexerer Ultraschallwellenmuster. Entsprechend umfasst auch
der Ultraschallempfanger einen Piezokristall, der an mindestens eine Oberflache des
Tragmittels direkt oder indirekt ankoppelt. Ultraschallwellen in dem Tragmittel
bewirken somit eine mechanische Verformung des Piezokristalls, der hierauf mit
einer abgreifbaren elektrischen Spannung reagiert. Die Spannungsanderung kann
einer Auswerteeinrichtung zugefuhrt werden, die so die Ultraschallwellen erfasst.
Hier gestatten die Piezokristalle ein einfaches und prazises Erfassen von
Ultraschallwellen. Auch erlaubt die Verwendung eines Ultraschallsenders bzw.
Ultraschallempfangers auf Basis eines piezoelektrischen Wandlers eine einfache und
zuverlassige Uberpriifung des Tragmittels, die insbesondere nicht durch
Magnetfelder gestort wird, wie sie beispielsweise eine Antriebsmaschine oder eine
Steuerung des Aufzugsystems verursachen kénnen. Weiterhin werden sie auch nicht
von statischen Aufladungen oder Ahnlichem beeintréchtigt. Mit innen ist auf die
Uberpriifung von Tragmittelkomponenten méglich, in denen nur ein geringer

magnetischer Fluss auftritt.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung umfassen
der Ultraschallsender und der Ultraschallempfanger je mindestens einen
elektromagnetisch-akustischen Ultraschallwandler (EMAT). Ein elektromagnetisch-
akustischer Ultraschallwandler erzeugt Ultraschallwellen durch die Lorentz-Kraft
und/oder den magnetorestriktiven Effekt in einem Festkorper, so dass keine
Einkopplung von Ultraschallwellen in den Festkorper nétig ist. Der Festkorper kann
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das Tragmittel selbst und/oder eine Achse einer Umlenk- oder Treibrolle sein, welche
vom Tragmittel zumindest teilweise umschlungen ist. Der elektromagnetisch-
akustische Ultraschallwandler ist im geringen Abstand zum Festkorper angeordnet.
Die Ansteuerung des Ultraschallsenders erfolgt beispielsweise durch einen
elektrischen Strom, der durch eine Wirbelstromspule induziert wird. Entsprechend
umfasst auch der Ultraschallempfanger einen elektromagnetisch-akustischen
Ultraschallwandler, so dass keine Auskopplung der Ultraschallwellen aus dem
Festkorper nétig ist. Die so vom Ultraschallempfanger erfassten Ultraschallwellen
sind als elektrischer Strom abgreifbar.

Die Ultraschallwellen kénnen sich in Langsrichtung des Tragmittels im Tragmittel
ausbreitend in das Tragmittel eingekoppelt bzw. im Tragmittel erzeugt werden. Dies
ist bevorzugt in Fixpunkten des Tragmittels mdglich, in denen das Tragmittel inertial
befestigt ist. Ist das Tragmittel beispielsweise an seinen beiden Enden jeweils inertial
befestigt und dazwischen Uber Umlenk- und Treibrollen gefluhrt, so kann der
Ultraschallsender an einem der beiden Enden des Tragmittels derart angeordnet
sein, dass er sich in Langsrichtung des Tragmittels ausbreitende Ultraschallwellen in
dieses einkoppelt bzw. in diesem erzeugt, wobei der Ultraschallempfanger an dem
anderen von den beiden Enden des Tragmittels derart angeordnet ist, dass er diese
sich in Langsrichtung des Tragmittels im Tragmittel ausbreitenden Ultraschallwellen
des Tragmittels erfasst. Alternativ kann der Ultraschallempfanger auch zusammen
mit dem Ultraschallsender an demselben Ende des Tragmittels angeordnet sein und
reflektierte, sich in Langsrichtung des Tragmittels im Tragmittel ausbreitende
Ultraschallwellen des Tragmittels erfassen.

Zusatzlich oder alternativ kann der Ultraschallsender auch Ultraschallwellen in das
Tragmittel einkoppeln bzw. im Tragmittel erzeugen, die sich in Breitenrichtung des
Tragmittels im Tragmittel ausbreiten. Dies kann bevorzugt in Bereichen geschehen,
in denen das Tragmittel geflhrt ist. Dementsprechend erfasst ein Ultraschall-
empfanger diese sich in Breitenrichtung des Tragmittels im Tragmittel ausbreitenden
Ultraschallwellen des Tragmittels.
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Nach einer weiteren Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung wird die Transmission
der Ultraschallwellen, d.h. ihre Weiterleitung im Tragmittel, erfasst. Storstellen,
insbesondere Fehlstellen oder Risse im Material, bewirken beispielsweise eine
Energieabnahme des weitergeleiteten Ultraschalls und kdnnen daher durch einen
Vergleich der in das Tragmittel eingekoppelten bzw. im Tragmittel erzeugten
Ultraschallwellenenergie und der erfassten Ultraschallwellenenergie des Tragmittels

ermittelt werden.

Nach einer anderen Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung werden reflektierte Ultra-
schallwellen des Tragmittels erfasst. Ultraschallwellen werden an Grenzflachen des
Tragmittels, insbesondere an dessen Oberflachen, zumindest teilweise reflektiert.
Ultraschallwellen werden aber auch an Storstellen des Tragmittels zumindest
teilweise reflektiert. Durch Vergleich der Laufzeiten der in das Tragmittel
eingekoppelten bzw. im Tragmittel erzeugten und der im Tragmittel reflektierten

Ultraschallwellen kbnnen so Ausmass und Lage solcher Storstellen ermittelt werden.

Durch solche Stérstellen verschieben sich auch die Frequenzen der Ultraschallwel-
len. Somit kann auch aus Frequenzunterschieden zwischen den in das Tragmittel
eingekoppelten bzw. im Tragmittel erzeugten und erfasste Ultraschallwellen des
Tragmittels auf Storstellen geschlossen werden.

Das Erfassen der Laufzeit, der Energieabnahme oder eines Frequenzunterschiedes
zwischen in das Tragmittel eingekoppelten bzw. im Tragmittel erzeugten
Ultraschallwellen und erfassten Ultraschallwellen des Tragmittels in einer
Auswerteeinrichtung gestattet auch eine Dickenmessung des Tragmittels und damit
eine Uberpriifung von dessen Verschleisszustand. Denn in einem diinneren
Tragmittel benotigen weitergeleitete Ultraschallwellen eine geringere Laufzeit und
verlieren weniger Energie. Auch der Frequenzunterschied zwischen in das Tragmittel
eingekoppelter bzw. im Tragmittel erzeugter Ultraschallwellen und reflektierter
Ultraschallwellen des Tragmittels andert sich in Abhangigkeit der Materialdicke.

Der Spannungs- und Verformungszustand des Tragmittels beeinflusst dessen Wei-
terleitungseigenschaften fur Ultraschallwellen. Somit andern sich die vom Ultra-
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schallempfanger erfassten Ultraschallwellen in Abhangigkeit der auf das Tragmittel
wirkenden Last. Dies erm0glicht es, den Lastzustand des Tragmittels anhand der
Ultraschallwellen zu erfassen, insbesondere also eine Riemenspannung zu
erkennen. Um umgekehrt lastabhangige Einflisse auf das Erfassen beispielsweise
eines Materialzustandes des Tragmittels zu eliminieren, wird in einer anderen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung ein Gleichgewichtsstrang des Tragmittels
mittels Ultraschallwellen Uberprift, d.h. Ultraschallsender und Ultraschallempfanger
an einem Gleichgewichtsstrang angeordnet, dessen Spannungszustand sich nicht

oder nur geringfugig verandert.

Die vorgenannten Ausfuhrungen kénnen auch kombiniert sein. Hierzu kann
beispielsweise ein erster Ultraschallempfanger Ultraschallwellen erfassen, die vom
Tragmittel weitergeleitet werden, und ein zweiter Ultraschallempfanger kann
gleichzeitig oder abwechselnd Ultraschallwellen erfassen, die im Tragmittel reflektiert

werden.

Die Einkopplung in das Tragmittel bzw. das Erzeugen im Tragmittel und/oder das
Erfassen der Ultraschallwellen des Tragmittels kann lokal eng begrenzt sein. Mit
einer solchen Erfassungseinrichtung kann beispielsweise an signifikanten,
beispielsweise besonders belasteten Stellen der Zustand des Tragmittels ermittelt
werden. Alternativ kdnnen Ultraschallwellen bzw. Ultraschallempfanger, die nur einen
eng begrenzten Bereich abdecken, manuell oder automatisch Gber grossere
Bereiche des Tragmittels verfahren werden und so sequentiell den Zustand des
Tragmittels in diesem grosseren Bereich erfassen. Bevorzugt decken
Ultraschallsender und Ultraschallempfanger jedoch einen grésseren Bereich ab, d. h.
werden Ultraschallwellen in das Tragmittel eingekoppelt bzw. im Tragmittel erzeugt
und Uber einem grosseren Bereich des Tragmittels geleitet, vorzugsweise Uber die
kompletten Breite oder die vollstandige Lange des Tragmittels bevor die
Ultraschallwellen des Tragmittels erfasst werden. Auch Mischformen sind moglich
derart, dass ein Ultraschallempfanger die Ultraschallwellen empfangt, die von
verschiedenen Ultraschallsendern in das Tragmittel eingekoppelt bzw. im Tragmittel

erzeugt werden oder umgekehrt, dass die von einem Ultraschallsender in das
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Tragmittel eingekoppelten bzw. im Tragmittel erzeugten Ultraschallwellen von
mehreren raumlich verteilten Ultraschallempfangern erfasst werden.

Eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen des Zustandes des Tragmittels nach der
vorliegenden Erfindung kann als mobiles Gerat mit einem beweglichen Ultraschall-
prufkopf ausgebildet sein, in dem Ultraschallsender und Ultraschallempfanger
integriert sind. Solche Gerate sind beispielsweise aus der medizinischen Diagnostik
oder der zerstérungsfreien Materialprifung vor Ort bekannt. Bevorzugt sind jedoch
der Ultraschallsender und/oder der Ultraschallempfanger stationar an dem Tragmittel
angeordnet, um eine gleichbleibende Positionierung zum Tragmittel zu gewahrleisten
und so die Erfassungsgenauigkeit zu verbessern. Bevorzugt sind Ultraschallsender
bzw. Ultraschallempfanger dabei so angeordnet, dass beim Verfahren der Aufzug-
kabine ein Teil des Tragmittels an dem Ultraschallsender bzw. Ultraschallempfanger
vorbeilauft und so eine abschnittsweise Uberpriifung des Tragmittels ermdglicht.

Insbesondere bei einer stationar an dem Tragmittel angeordneten Erfassungsein-
richtung umfasst diese in einer bevorzugten Ausfiinrungsform eine Ubertragungsein-
richtung zur Ubertragung mindestens eines Auswertesignals der Auswerte-
einrichtung, in der die vom Ultraschallempfanger erfassten Ultraschallwellen
ausgewertet werden, an einen Empfanger, der ausserhalb eines Aufzugschachtes
mobil, beispielsweise in einem Handgerat fur ein Wartungspersonal, oder stationar,
beispielsweise in einer Zentrale des Aufzugsystems, angeordnet sein kann. Somit
kann eine Uberpriifung des Tragmittels erfolgen, ohne dass Wartungspersonal in den
Aufzugschacht steigen muss.

Die Erfassungseinrichtung kann den Zustand des Tragmittels kontinuierlich erfassen.
Bevorzugt wird die Uberpriifung jedoch nur in vorbestimmten Zeitabstanden erfasst
und das Ergebnis Uber die Ubertragungseinrichtung tbertragen. Zuséatzlich oder al-
ternativ kann die Erfassungseinrichtung auch ferngesteuert aktiviert werden, um je
nach Bedarf eine Uberpriifung durchzufiihren. Hierzu umfasst die Ubertragungsein-
richtung nach einer bevorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung einen Emp-
fanger zum Empfangen mindestens eines Auslosesignals, das beispielsweise von ei-

nem Wartungspersonal durch ein mobiles Handgerat oder von der Zentrale ausge-
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sendet wird. Empfangt der Empfanger der Ubertragungseinrichtung ein

Auslésesignal, so koppelt der Ultraschallsender Ultraschallwellen in das Tragmittel

ein bzw. erzeugt Ultraschallwellen im Tagmittel, die von dem Ultraschallempfanger

erfasst und von der Auswerteeinrichtung ausgewertet werden. Mindestens ein

entsprechendes Auswertesignal wird dann durch die Ubertragungseinrichtung an den

mobilen Empfanger oder die Zentrale Ubertragen. Dies erméglicht die ferngesteuerte

Uberpriifung des Tragmittels.

Weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich

aus den Unteransprichen und den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbei-

spielen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

ein Aufzugsystem nach einer Ausflhrung der vorliegenden Erfindung;

eine erste Ausfuhrungsform eines Tragmittels des Aufzugsystems nach
Fig. 1 im perspektivischen Teilschnitt;

eine zweite Ausfuhrungsform eines Tragmittels des Aufzugsystems nach
Fig. 1 im Querschnitt;

eine dritte Ausfihrungsform eines Tragmittels des Aufzugsystems nach
Fig. 1 im Querschnitt;

eine vierte Ausfuhrungsform eines Tragmittels des Aufzugsystems nach
Fig. 1 im Querschnitt;

eine funfte Ausfuhrungsform eines Tragmittels des Aufzugsystems nach

Fig. 1 im Querschnitt;

eine sechste Ausfuhrungsform eines Tragmittels des Aufzugsystems nach
Fig. 1 im Querschnitt;
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Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

11—

eine erste Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen Uber die gesamte Lange des Tragmittels eingekoppelt

werden;

eine zweite AusfUhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen in Langsrichtung des Tragmittels eingekoppelt werden;

eine dritte Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen in Langsrichtung des Tragmittels eingekoppelt werden;

eine vierte Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen in Langsrichtung des Tragmittels eingekoppelt werden;

eine funfte Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen Gber die gesamte Breite des Tragmittels eingekoppelt

werden;

eine sechste Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen in Langs- und Breitenrichtung des Tragmittels
eingekoppelt werden,;

eine siebte Ausflhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen in Langs- und Breitenrichtung des Tragmittels
eingekoppelt werden,;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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eine achte Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen in das Tragmittel eingekoppelt werden und reflektierte
Ultraschallwellen erfasst werden;

eine neunte Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen in das Tragmittel eingekoppelt werden und reflektierte
Ultraschallwellen erfasst werden;

eine zehnte Ausflhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen Uber eine Treibrolle in das Tragmittel eingekoppelt

werden;

eine elfte Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen Gber eine Umlenkrolle in das Tragmittel eingekoppelt

werden;

eine zwolfte Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung
eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach Fig. 1, wobei
Ultraschallwellen Gber eine Umlenkrolle in das Tragmittel eingekoppelt

werden; und

eine dreizehnte Ausfuhrungsform einer Erfassungseinrichtung zur
Erfassung eines Zustandes eines Tragmittels des Aufzugsystems nach

Fig. 1, mit Auslosesignal und Auswertesignal einer Zustandserfassung.

Ein Aufzugsystem nach einer Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung weist ein in

den Fig. 2 bis 7 in mehreren Ausfuhrungsformen naher dargestelltes Tragmittel 2 in

Form eines Tragriemens mit mindestens einem Zugtrager 2.1 zur Ubertragung von

Langskraften auf, die in einem Tragriemenkorper 2.2 aus Kunststoff angeordnet sind.
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Wie in Fig. 1 dargestellt, ist das Tragmittel 2 in einem ersten Fixpunkt 5.1 inertial be-
festigt, wobei zum Ausgleich von Laststdssen eine elastische, durch eine Feder an-
gedeutete Authangung vorgesehen sein kann. Von dort ist das Lastmittel 2 um eine
erste Umlenkrolle 6 geflhrt, an der ein Gegengewicht 3 hangt. Von dort ist es Uber
mindestens eine Treibrolle 7 weiter zu zwei weiteren Umlenkrollen 6' gefihrt und mit
seinem anderen Ende in einem zweiten Fixpunkt 5.2 inertial festgelegt. An diesen
weiteren Umlenkrollen €' ist eine Aufzugkabine 1 befestigt. Wahrend das Tragmittel 2
die erste Umlenkrolle 6 und die Treibrolle 7 mit einem Winkel von rund 180°
umschlingt, umschlingt das Treibmittel 2 die weiteren Umlenkrollen 6' nur mit einem
Winkel von rund 90°. Weitere Details zu dieser 2:1 Aufhangung des Tragmittels 2
sind in der Schrift WO03043922A1 offenbart. Andere Ausflhrungsformen der
Aufhangung des Tragmittels 2 sind bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung moglich.
So ist auch eine nicht dargestellte 1:1 Authangung des Tragmittels wie in der Schrift
WOO03043926A1 naher offenbart moglich, bei welcher der erste und zweite Fixpunkt

des Tragmittels am Gegengewicht und an der Aufzugskabine befestigt sind.

Eine Antriebseinheit 4 kann ein Drehmoment auf die Umlenkrolle 7 aufpragen, das
reibschllssig entsprechende Langskrafte in das Tragmittel 2 Gbertragt, welches die
Treibrolle 7 reibschlissig umschlingt. Durch entsprechende Drehung der Treibrolle 7
mittels der Antriebseinheit 4 kdnnen Aufzugkabine 1 und Gegengewicht 3 somit
gegensinnig gehoben bzw. abgesenkt werden.

Zur besseren Orientierung sind die Fig. 2 bis 20 mit xyz-Koordinaten versehen.
Dabei erstreckt sich die Breite des Tragmittels 2 in x-Richtung, die Hohe des
Tragmittels 2 erfolgt in z-Richtung und die Lange des Tragmittels 2 verlauft in y-
Richtung. Entsprechend werden die sich in x-Richtung und y-Richtung erstreckenden
Seiten des Tragmittels 2 als Breitseiten bezeichnet und jene in y-Richtung und z-
Richtung werden als Langsseiten bezeichnet.

In den Ausfuhrungsformen gemass der Fig. 2 bis 5 ist der KunststoftkOrper 2.2 auf
mindestens einer Breitseite als Keilrippenriemen ausgebildet. Die Breitseite weist
Keilrippenflachen auf, die sich in verschiedenen Winkeln von 45° oder 30° oder auch
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0° zur xy-Ebene erstrecken. In den Ausfuhrungsformen gemass der Fig. 6 und 7 ist
der Kunststoffkorper 2.2 auf seinen Breitseiten flach bzw. sinusformig gewellt
ausgefuhrt. Die flache Breitseite liegt vollumfanglich in der xy-Ebene, die sinusférmig
gewellte Breitseite erstreckt dem Radius folgend in x-Richtung und in y-Richtung.
Auch der KunststofftkOrper 2.2 der Ausfuhrungsform gemass Fig. 1 ist auf einer
Breitseite flach ausgeflhrt und liegt vollumfanglich in der xy-Ebene.
Dementsprechend liegen die flachen Langsseiten der KunststofftkGrper 2.2 der
Ausflhrungsformen gemass der Fig. 2 bis 5 vollumfanglich in der yz-Ebene, wahrend
die sinusformig gewellten Langsseiten der Kunststoffkorper 2.2 der
Ausfuhrungsformen gemass der Fig. 6 und 7 dem Radius folgend sich in y-Richtung
und in z-Richtung erstrecken. Bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung kann der
Fachmann naturlich weitere hier nicht gezeigte Ausfihrungsformen von
Kunststoffkdrpern verwenden, beispielsweise kann er andere Winkel und Radien der
Kunststoffkdrper verwenden, auch kann er einen Kunststoffkbrper mit rechteckigem,
quadratischem oder rundem Querschnitt verwenden. Der KunststofftkGrper 2.2
besteht zumindest teilweise aus Polyurethan oder EPDM (Ethylene Propylene Diene
Monomer) und optional ebenfalls teilweise aus einem Gewebe auf Nylonbasis. Die
Verwendung anderer Kunststoffmaterialien ist naturlich ebenfalls moglich.

Der Kunststoffkorper 2.2 umschliesst mindestens einen Zugtrager 2.1, welcher in
einer neutralen Phase des Tragmittels 2 angeordnet ist. Anzahl und Durchmesser
der Zugtrager 2.1 pro Tragmittel 2 variieren. Wahrend in den Ausfihrungsformen
gemass der Fig. 2 und 3 dreizehn bzw. zwoIf Zugtrager 2.1 im Kunststoftkdrper 2.2
des Tragmittels 2 angeordnet sind, weist das Tragmittel 2 der Ausfihrungsform
gemass Fig. 4 nur vier Zugtrager 2.1, in derjenigen gemass Fig. 5 nur einen
Zugtrager 2.1 und in derjenigen gemass der Fig. 6 und 7 zwei Zugtrager 2.1. im
Kunststoffkorper 2.2 auf. Die Zugtrager 2.1.bestehen aus Metall wie Stahl oder aus
Kunststoff wie Aramid. Die Durchmesser der Zugtrager 2.1 kdnnen 1,5 bis 12 mm
betragen. Jeder Zugtrager 2.1 besteht aus mehreren ein- oder mehrfach verseilten
Litzen und einer Vielzahl von Metalldrahten bzw. Kunststofffilamenten. Weitere
Details zu Zugtragern sind aus den Schriften EP1555234A1 und EP0672781A1
bekannt.
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Das Dicke-zu-Breite Verhaltnis der Tragmittel 2 variiert ebenfalls stark. Demnach
sind die Tragmittel 2 in den AusfUhrungsformen gemass der Fig. 3, 6 und 7 breiter
als dick, wahrend die Tragmittel 2 der Ausflhrungsformen gemass der Fig. 4 und 5

genauso dick wie breit bzw. dicker als breit sind.

Die Umlenkrollen 6, 6' und die Treibrolle 7 weisen entsprechende Gegenprofile (nicht
dargestellt) auf, in die die Keilrippen des Tragmittelkorpers 2.2 eingreifen. Dies
erhoht die Traktionsfahigkeit der Treibrolle 7 und verbessert die Fihrung des Treib-
mittels 2 auf den Umlenkrollen 6, 6' bzw. der Treibrolle 7. Hierzu ist das Tragmittel 2
zwischen der Treibrolle 7 und den weiteren Umlenkrollen 6' um seine Langsachse
um 180° verdreht, was durch einen gekruimmten Pfeil dargestellt ist. Weitere Details
zu dieser Ausflhrungsform sind in der Schrift EP1550629A1 offenbart.

Die Erfassungseinrichtung zur Erfassung eines Zustandes eines Tragmittels 2 des
Aufzugsystems wird in mehreren Ausfuhrungsformen gemass der Fig. 8 bis 20 im
Detail erlautert. Die Erfassungseinrichtung umfasst einen Ultraschallsender 8.1,
einen Ultraschallempfanger 8.2 und eine Auswerteeinrichtung 8.3. Zur Erzeugung
bzw. zum Empfang von Ultraschall weisen sowohl der Ultraschallsender 8.1 als
auch der Ultraschallempfanger 8.2 beispielsweise je einen piezoelektrischen
Wandler und/oder einen elektromagnetisch-akustischen Ultraschallwandler auf. In
den Ausfuhrungsformen gemass der Fig. 8 bis 16 und 20 sind der Ultraschallsender
8.1 und der Ultraschallempfanger 8.2 direkt am Tragmittel 2 angeordnet, in den
Ausfuhrungsformen gemass der Fig. 17 bis 19 sind der Ultraschallsender 8.1 und der
Ultraschallempfanger 8.2 indirekt am Tragmittel 2 angeordnet.

Beim piezoelektrischen Wandler wird an den Piezokristall des Ultraschallsenders 8.1
eine elektrische Spannung (beispielsweise eine sinusférmige Wechselspannung)
eingepragt, so dass sich dieser Piezokristall mechanisch verformt. Der
Ultraschallsender 8.1 und das Tragmittel 2 sind mechanisch miteinander gekoppelt,
so dass die mechanische Verformung des Piezokristalls als Ultraschallwellen 8 in
das Tragmittel 2 einkoppeln. Die Ultraschallwellen 8 durchlaufen das Tragmittel 2

und gelangen zum Piezokristall des Ultraschallempfangers 8.2, welcher sich in
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analoger Art und Weise mechanisch verformt, was als elektrische Spannung
abgegriffen wird.

Beim elektromagnetisch-akustischen Ultraschallwandler werden Ultraschallwellen
durch die Lorentz-Kraft und/oder den magnetorestriktiven Effekt in einem Festkorper,
wie dem Tragmittel 2 oder einer Achse einer Umlenkrollen 6, 6' bzw. einer Treibrolle
7 erzeugt, welche vom Tragmittel 2 zumindest teilweise umschlungen wird. Die
Ansteuerung des Ultraschallsenders erfolgt beispielsweise durch einen elektrischen
Strom, der durch eine Wirbelstromspule induziert wird und die vom Ultraschall-
empfanger erfassten Ultraschallwellen sind als elektrischer Strom abgreifbar.
Wahrend beim piezoelektrischen Wandler die Ultraschallwellen 8 im Piezokristall des
Ultraschallsenders 8.1 erzeugt und Uber eine mechanische Ankopplung in das
Tragmittel 2 eingekoppelt werden, erzeugt der elektromagnetisch-akustische
Ultraschallwandler die Ultraschallwellen direkt im Tragmittel 2, so dass keine
mechanische Ankopplung notwendig ist. Hierzu ist der elektromagnetisch-akustische
Ultraschallwandler im geringen Abstand zum Festkorper angeordnet.

Die Ultraschallwellen 8 kbnnen gleichermassen als longitudinale oder transversale
Wellen, als Oberflachen-, Scher- oder Volumenwellen, in das Tragmittel 2
eingekoppelt bzw. im Tragmittel 2 erzeugt werden. Dabei kdnnen sie gleichermassen
als Dauer- oder Impulsschall eingekoppelt bzw. erzeugt werden. Wahrend eine
Einkopplung als Dauerschall eine einfachere Ansteuerung des Ultraschallssenders
8.1 ermdglicht, reduziert die Einkopplung als Impulsschall die zur Erzeugung der
Ultraschallwellen erforderliche Energie und verringert die gegenseitige Beeinflussung
eingekoppelter Ultraschallwellen und reflektierter Ultraschallwellen 8'. Eine typische
Pulsrepetitionsrate betragt 100Hz. Fir eine gute Einkopplung bzw. flr ein gutes
Erfassen der Ultraschallwellen 8, 8' sind der Ultraschallsender 8.1 und der
Ultraschallempfanger 8.2 mechanisch fest gegen das Tragmittel 2 gespannt.
Beispielsweise erzeugt der Ultraschallsender 8.1 Ultraschallwellen 8 im
Frequenzbereich von 20 kHz bis 1 GHz, die in das Tragmittel 2 eingekoppelt bzw. im
Tragmittel 2 erzeugt werden. Eine vorteilhafte Frequenz von Ultraschallwellen 8, 8'
betragt 75kHz, bei der durchtrennte Stahldrahte eines Tragmittels 2 in der
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Ausflhrungsform gemass Fig. 2 sowohl in Langsdurchschallung als auch in
Breitendurchschallung erfasst werden.

Ultraschallsender 8.1 und Ultraschallempfanger 8.2 sind Gber Signalleitungen mit
einer Auswerteeinrichtung 8.3 verbunden, welche die eingepragte elektrische
Spannung des piezoelektrischen Wandlers bzw. der induzierte elektrische Strom des
elektromagnetisch-akustischen Ultraschallwandlers mit der abgegriffenen
elektrischen Spannung des piezoelektrischen Wandlers bzw. mit dem abgegriffenen
elektrischen Strom des elektromagnetisch-akustischen Wandlers vergleicht. Das
mindestens eine Ausgangssignal des Ultraschallempfanger 8.2 wird mit geeigneten
Mitteln verstarkt und aufbereitet und ist auf einem Bildschirm eines Oszilloskops
darstellbar und durch einen Drucker ausdruckbar und in einem digitalen Speicher als
digitale Datei speicherbar.

An Storstellen, beispielsweise Fehlstellen im Material oder Rissen, die sich bei-
spielsweise aufgrund von Herstellungsfehlern, Lastspitzen oder mechanischen oder
thermischen Belastungen im Tragmittel 2 bilden, werden die Ultraschallwellen 8
teilweise absorbiert oder reflektiert. Damit vermindert sich die Energie der
weitergeleiteten Ultraschallwellen 8. Durch den Vergleich der Energien der
eingekoppelten und der erfassten Ultraschallwellen 8, 8' kann somit ein Ma-
terialzustand, insbesondere ein Schadenszustand, des Tragmittels 2 erfasst werden.
Hierzu wird der Ultraschallsender 8.1 und der Ultraschallempfanger 8.2 in
regelmassigen Zeitabstanden aktiviert und die Energieabnahmen zwischen
eingekoppelten und erfassten Ultraschallwellen 8, 8' bei den verschiedenen
Messungen gespeichert. Mit zunehmenden Stérstellen erhoht sich die
Energieabnahme. Nahert sich diese Energieabnahme einem vorbestimmten
Grenzwert, der beispielsweise experimentell bestimmt werden kann, zeigt dies an,
dass das Tragmittel 2 einen bestimmten Schadenszustand erreicht hat und daher
genauer Uberpruft werden sollte. In diesem Fall Gbertragt die Auswerteeinrichtung
8.3 mindestens ein Auswertesignal an eine Zentrale und fordert so automatisch zu
einer genaueren Uberpriifung des Tragmittels 2, beispielsweise mittels Rontgen-
durchstrahlung, auf.
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Auch dehnt sich das Tragmittel 2 je nach Beladung der Aufzugkabine. Dement-
sprechend verandert sich die Laufzeit der Ultraschallwellen 8, die diese bendtigen,
um vom Ultraschallsender 8.1 zum Ultraschallempfanger 8.2 zu gelangen. Durch
Vergleich der Zeitpunkte zwischen Einkoppeln der Ultraschallwellen 8 und deren
Erfassen kann somit auf die Dehnung des Tragmittels 2 und damit sein
Spannungszustand erfasst werden.

In den Ausfuhrungsformen gemass Fig. 8 bis 11 sind Ultraschallsender 8.1 und
Ultraschallempfanger 8.2 am Tragmittel 2 angeordnet und die Ultraschallwellen 8
durchlaufen in Langsrichtung (y-Richtung) eine Lange |, I' des Tragmittels 2. Dabei
kann eine Gesamtlangsdurchschallung oder um eine Teillangsdurchschallung des
Tragmittels 2 erfolgen. Bei einer Gesamtlangsdurchschallung gemass Fig. 8 wird die
gesamte Lange | des Tragmittels 2 zwischen den beiden Fixpunkten 5.1, 5.2 mit
Ultraschallwellen 8 beaufschlagt. Bei einem finfstéckigem Gebaude und einem
Aufzugsystem mit 2:1 Authangung des Tragmittels 2 betragt die gesamte Lange | des
Tragmittels 2 beispielsweise 36m. Bei einer Teillangsdurchschallung gemass Fig. 9
bis 11 wird nur eine Teillange I' des Tragmittels 2 mit Ultraschallwellen 8
beaufschlagt. Die Teillange I' des Tragmittels 2 kann wenige cm oder auch mehrere
m lang sein. In Fig. 8 sind der Ultraschallsender 8.1 und der Ultraschallempfanger
8.2 stirnseitig am Tragmittel 2 angebracht. Beispielsweise ist der Ultraschallsender
8.1 stationar im ersten Fixpunkt 5.1 und der Ultraschallempfanger 8.2 ist stationar im
zweiten Fixpunkt 5.2 angeordnet. In der Ausfuhrungsform gemass Fig. 9 ist nur der
Ultraschallempfanger 8.2 stationar im zweiten Fixpunkt 5.2 angeordnet und der Ultra-
schallsender 8.1 ist mobil auf einer Breitseite am Tragmittel 2 angeordnet. Fig. 10
und 11 zeigen Ausfuhrungsformen, wo der Ultraschallsender 8.1 und der
Ultraschallempfanger 8.2 mobil auf den gleichen Breitseiten (Fig. 10) oder auf
unterschiedlichen Breitseiten (Fig. 11) des Tragmittels 2 angeordnet werden. Bei
Kenntnis der vorliegenden Erfindung kann der Fachmann naturlich weitere, nicht
dargestellte Ausfuhrungsformen realisieren. So kann er in Abwandlung der
Ausfuhrungsform gemass Fig. 9 den Ultraschallsender 8.1 stationar im ersten
Fixpunkt 5.1 anordnen und den Ultraschallempfanger 8.2 mobil auf einer Breitseite

am Tragmittel 2 anordnen.
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In den Ausflhrungsformen gemass Fig. 12 bis 15 durchlaufen Ultraschallwellen 8
das Tragmittel 2 in Breitenrichtung (x-Richtung) Giber eine Breite w, w' des
Tragmittels 2. Dabei kann eine Gesamtbreitendurchschallung oder um eine
Teilbreitendurchschallung des Tragmittels 2 erfolgen. Fir eine Gesamtbreiten-
durchschallung gemass Fig. 12 und 15 sind der Ultraschallsender 8.1 und/oder der
Ultraschallempfanger 8.2 entweder stationar oder mobil am Tragmittel 2 angeordnet.
Gemaéss Fig. 12 und 15 sind der Ultraschallsender 8.1 und der Ultraschallempfanger
8.2 an den gleichen Langsseiten (Fig. 15) oder an unterschiedlichen Langsseiten
(Fig. 12) angeordnet. In das Tragmittel 2 eingekoppelte Ultraschallwellen 8 werden
nicht nur an den Langs- und Breitseiten des Tragmittels 2, sondern auch an
eventuellen Storstellen innerhalb des Tragmittels 2 und insbesondere in Storstellen
innerhalb der Zugtrager 2.1 reflektiert. Dementsprechend verkirzt sich in
Oberflaichenbereichen, unter denen solche Stdrstellen vorhanden sind, die Laufzeit
der eingekoppelten und erfassten Ultraschallwellen 8. Die Auswerteeinrichtung 8.3
kann daher Storstellen und damit einen Materialzustand des Tragmittels 2 erfassen.
Die gesamte Breite w des Tragmittels 2 wird Uberprift, d.h. der Ultraschallsender 8.1
koppelt liber die gesamte Breite w des Tragmittels 2 Ultraschallwellen 8 in das
Tragmittel 2 ein, die vom Ultraschallempféanger 8.2 erfasst und lokal auflost werden.
Somit kénnen in der Auswerteinrichtung 8.3 unterschiedliche Laufzeiten Uber der
Breite w des Tragmittels 2 erfasst werden, die Aufschluss tber lokal unterschiedliche
Storstellen, insbesondere in den Zugtragern 2.1, aber auch im Inneren des
Kunststoffkdrpers 2.2 geben.

In den Ausflhrungsformen geméss Fig. 13 und 14 durchlaufen Ultraschallwellen 8
das Tragmittel 2 in Ladngs- und Breitenrichtung in der xy-Ebene tber eine Lange '
und eine Breite w'. Dazu sind der Ultraschallsender 8.1 und/oder der Ultraschall-

empfanger 8.2 entweder stationar oder mobil auf der gleichen Breitseiten (Fig. 13)

oder auf unterschiedlichen Breitseiten (Fig. 14) des Tragmittels 2 angeordnet.

In der Ausfiihrungsform gemass Fig. 15 sind der Ultraschallsender 8.1 und der
Ultraschallempfanger 8.2 an der gleichen Langsseite des Tragmittels 2 angeordnet.

Vom Ultraschallsender 8.1 in das Tragmittel 2 eingekoppelte Ultraschallwellen 8
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werden im Tragmittel 2 reflektiert und diese reflektierten Ultraschallwellen 8' werden

vom Ultraschallempfanger 8.2 erfasst.

Ganz ahnlich sind in der Ausfuhrungsform gemass Fig. 16 der Ultraschallsender 8.1
und der Ultraschallempfanger 8.2 an der gleichen Breitseite des Tragmittels 2
angeordnet und durchlaufen die Dicke d des Tragmittels 2. Vom Ultraschallsender
8.1 in das Tragmittel 2 eingekoppelte bzw. im Tragmittel 2 erzeugte Ultraschallwellen
8 werden im Tragmittel 2 reflektiert und diese reflektierten Ultraschallwellen 8'
werden vom Ultraschallempfanger 8.2 erfasst. Mit zunehmendem Verschleiss
verringert sich die Dicke des Tragmittels 2. Somit verklrzt sich auch die Laufzeit
zwischen den eingekoppelten und den empfangenen Wellen quer zur Langsrichtung.
Die Auswerteeinrichtung 8.3 kann hieraus eine Abnahme der Materialdicke und
damit einen Verschleisszustand des Tragmittels 2 bestimmen. Um standig einen
ausreichenden Kontakt mit dem Tragmittel 2 zu gewahrleisten, sind der
Ultraschallsender 8.1 und der Ultraschallempfanger 8.2 elastisch gegen das

Tragmittel 2 vorgespannt.

In den Ausfuhrungsformen gemass der Fig. 17 bis 19 ist ein stationar fixierter
Ultraschallsender 8.1 und Ultraschallempfanger 8.2 gegen eine Stirnseite einer
Achse 6.1 einer Umlenkrolle 6 bzw. einer Achse 7.1 einer Treibrolle 7 bzw. Achse
6.1"' einer Umlenkrolle 6' gespannt. Der Ultraschallsender 8.1 koppelt
Ultraschallwellen 8 in die Langsrichtung der Achse 6.1, 6.1", 7.1 bzw. erzeugt
Ultraschallwellen 8 in der Langsrichtung der Achse 6.1, 6.1", 7.1. Die
Ultraschallwellen 8 breiten sich von der Achse 6.1, 6.1", 7.1 in einen Rollenkorper
6.2, 6.2' bzw. einen Treibrollenkdrper 7.2 aus. Die Ultraschallwellen 8 werden am
Tragmittel 2 reflektiert und die reflektierten Ultraschallwellen 8' werden vom Ultra-
schallempfanger 8.2 erfasst. In der Ausfuhrungsform gemass Fig. 17 werden
reflektierte Ultraschallwellen 8' von einem die Umlenkrolle 6 bzw. die Treibrolle 7 mit
einem Winkel von rund 180° umschlingenden Tragmittel 2 erfasst. In der
Ausflhrungsform gemass Fig. 18 werden reflektierte Ultraschallwellen 8' von einem
die Umlenkrolle 6' mit einem Winkel von rund 90° umschlingenden Tragmittel 2

erfasst.
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In der Ausfuhrungsform gemass Fig. 19 schliesslich sind ein stationar fixierter
Ultraschallsender 8.1 und Ultraschallempfanger 8.2 gegen eine Langsseite einer
Achse 6.1 einer Umlenkrolle 6 bzw. einer Achse 7.1 einer Treibrolle 7. Der
Ultraschallsender 8.1 koppelt Ultraschallwellen 8 in die Achse 6.1, 7.1 ein bzw.
erzeugt Ultraschallwellen 8 in der Achse 6.1, 7.1. Die Ultraschallwellen 8 breiten sich
von der Achse 6.1, 7.1 in den Rollenkérper 6.2 bzw. den Treibrollenkorper 7.2 aus.
Die Ultraschallwellen 8 werden am Tragmittel 2 reflektiert und die reflektierten
Ultraschallwellen 8' werden vom Ultraschallempfanger 8.2 erfasst.

Bei der Erfassungseinrichtung mit stationar angebrachtem Ultraschallsender 8.1 und
Ultraschallempfanger 8.2 kann der Zustand des Tragmittels 2 periodisch erfasst und
automatisch an die Zentrale gemeldet werden, wenn eine genauere Prifung
erforderlich ist. Es ist mit der Erfassungseinrichtung mit stationar angebrachtem
Ultraschallsender 8.1 und Ultraschallempfanger 8.2 aber auch moglich, eine
Messung fernauszuldsen. Wie in der Ausfihrungsform gemass Fig. 20 gezeigt,
sendet ein mobiler Empfanger oder eine Zentrale 9 mindestens ein Auslésesignal 9.1
an die Auswerteeinrichtung 8.3, in der ein entsprechender Empfanger das
Auslésesignal 9.1 empfangt, daraufhin den Ultraschallsender 8.1 und
Ultraschallempfanger 8.2 aktiviert und mindestens ein Auswertesignal 8.4,
beispielsweise auf Basis der Laufzeit der Ultraschallwellen 8, 8' an den mobilen
Empféanger oder die Zentrale 9 zurlicksendet. Die Ubermittiung des Ausldsesignals
9.1 und des Auswertesignal 8.4 erfolgt Uber Festnetzleitung oder wie beispielhaft in

Fig. 20 gezeigt, per Funkleitung.

Weder das Tragmittel 2 noch dessen Fluhrung oder die konkrete Ausgestaltung und
Anordnung von Ultraschallsender 8.1 bzw. Ultraschallempfanger 8.2 in den
vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen beschranken den Gegenstand der
vorliegenden Erfindung. Vielmehr sind bei Kenntnis der Erfindung auch andere
Ausflhrungsformen, insbesondere Tragmittel, die mehrere Tragriemen umfassen,
andere TragmittelfiUhrungen und andere Ultraschallsender bzw. Ultraschall-

empfanger, moglich.



10

15

20

25

30

WO 2009/024452 PCT/EP2008/060208

22 _

Patentanspriiche

. Aufzugsystem mit einer Aufzugkabine (1), einem Tragmittel (2) zum Halten

und/oder Bewegen der Aufzugkabine (1), und einer Erfassungseinrichtung (8.1,
8.2, 8.3) zur Erfassung eines Zustandes des Tragmittels (2), dadurch
gekennzeichnet, dass die Erfassungseinrichtung (8.1, 8.2, 8.3) einen
Ultraschallsender (8.1) zum Erzeugen und Einkoppeln von Ultraschallwellen (8) in
das Tragmittel (2) bzw. zum Erzeugen von Ultraschallwellen (8) im Tragmittel (2)
und einen Ultraschallempfanger (8.2) zum Erfassen von Ultraschallwellen (8, 8')

des Tragmittels (2) umfasst.

. Aufzugsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ultraschallempfanger (8.2) die Transmission der Ultraschallwellen (8) im

Tragmittel (2) und/oder reflektierte Ultraschallwellen (8') im Tragmittel (2) erfasst.

. Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Ultraschallwellen (8, 8') eine Frequenz im Bereich

zwischen 20 kHz und 1GHz, vorzugsweise 75 kHz aufweisen.

. Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Ultraschallsender (8.1) die Ultraschallwellen (8) als
Dauerschall oder als Impulsschall in das Tragmittel (2) einkoppelt bzw. im
Tragmittel (2) erzeugt.

. Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Ultraschallsender (8.1) und der Ultraschallempfanger
(8.2) je mindestens einen piezoelektrischen Wandler und/oder je mindestens

einen elektromagnetisch-akustischen Wandler umfassen.

. Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Ultraschallsender (8.1) derart ausgebildet und
angeordnet ist, Ultraschallwellen (8) in Langsrichtung des Tragmittels (2)
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und/oder in Breitenrichtung des Tragmittels (2) einzukoppeln. bzw. dass der
Ultraschallsender (8.1) derart ausgebildet und angeordnet ist, sich in
Langsrichtung des Tragmittels (2) im Tragmittel (2) ausbreitende
Ultraschallwellen (8) im Tragmittel (2) zu erzeugen und/oder sich in
Breitenrichtung des Tragmittels (2) im Tragmittel (2) ausbreitende

Ultraschallwellen (8) im Tragmittel (2) zu erzeugen.

7. Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragmittel (2) einen Tragriemen mit Zugtragern (2.1)
zur Ubertragung von Langskraften umfasst, die wenigstens teilweise, bevorzugt

vollstandig in einem Tragriemenkorper (2.2) angeordnet sind.

8. Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragmittel (2) Litzen aus Stahl aufweist.

9. Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ultraschallsender (8.1) und/oder der
Ultraschallempfanger (8.2) stationar am Tragmittel (2) angeordnet ist/sind.

10.Aufzugsystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ultraschallsender (8.1) und/oder der Ultraschallempfanger (8.2) in einem Fixpunkt
(5.1, 5.2) des Tragmittels (2) angeordnet ist/sind.

11.Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ultraschallsender (8.1) und/oder der
Ultraschallempfanger (8.2) mobil am Tragmittel (2) angeordnet ist/sind.

12.Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ultraschallsender (8.1) und/oder der
Ultraschallempfanger (8.2) direkt am Tragmittel (2) angeordnet ist/sind.
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13.Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ultraschallsender (8.1) und/oder Ultraschallempfanger
(8.2) indirekt am Tragmittel (2) angeordnet ist/sind.

14.Aufzugsystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ultraschallsender (8.1) und/oder der Ultraschallempfanger (8.2) an einer Achse
(6.1, 6.1") einer Umlenkrolle (6, 6') bzw. einer Achse (7.1) einer Treibrolle (7)
angeordnet ist/sind.

15. Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass es weiter eine Auswerteeinrichtung (8.3) zur Auswertung
der vom Ultraschallempfanger (8.2) erfassten Ultraschallwellen (8, 8'),
insbesondere zum Erfassen einer Laufzeit zwischen Ultraschallsender (8.1) und
Ultraschallempfanger (8.2), und/oder einer Energieabnahme zwischen in das
Tragmittel (2) eingekoppelten Ultraschallwellen (8) bzw. im Tragmittel (2)
erzeugten Ultraschallwellen (8) und erfassten Ultraschallwellen (8, 8') des
Tragmittels (2) und/oder eines Frequenzunterschiedes zwischen in das Tragmittel
(2) eingekoppelten Ultraschallwellen (8) bzw. im Tragmittel (2) erzeugten
Ultraschallwellen (8) und erfassten Ultraschallwellen (8, 8') des Tragmittels (2)

umfasst.

16.Aufzugsystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinrichtung (8.3) eine Ubertragungseinrichtung zur Ubertragung eines
Auswertesignals (8.4) und/oder eine Anzeigeeinrichtung zur Anzeige eines
Auswertesignals (8.4) umfasst.

17.Aufzugsystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubertragungseinrichtung (8.3) einen Empfanger zum Empfangen eines
Auslésesignals (9.1) und zur Ubertragung eines Auswertesignals (8.4) als
Reaktion auf den Empfang des Auslosesignals (9.1) umfasst.

18.Aufzugsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erfasste Zustand des Tragmittels (2) ein
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Materialzustand, insbesondere ein Verschleiss- und/oder Schadenszustand, ein
Festigkeitszustand, ein Spannungszustand, ein Wechselzustand und/oder ein

Inspektionszustand ist.

19.Verfahren zur Erfassung des Zustandes eines Tragmittels (2) eines
Aufzugsystems nach einem der vorhergehenden Anspruche mit den Schritten:
Erzeugen und Einkoppeln von Ultraschallwellen (8) in das Tragmittel (2) bzw.
Erzeugen von Ultraschallwellen (8) im Tragmittel (2) durch den
Ultraschallsender (8.1); und
Erfassen von Ultraschallwellen (8, 8') des Tragmittels (2) durch den
Ultraschallempfanger (8.2).

20.Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Zustand des
Tragmittels (2) permanent oder in vorbestimmten Zeitabstanden erfasst wird.

21.Verfahren nach einem der Ansprlche 19 oder 20 zur Erfassung des Zustandes
eines Tragmittels (2) eines Aufzugsystems nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Erfassung des Zustandes das Auslosesignal (9.1) an
den Empfénger gesendet und das daraufhin von der Ubertragungseinrichtung
ubertragene Auswertesignal (8.4), insbesondere ausserhalb eines

Aufzugschachtes des Aufzugsystems, empfangen und verarbeitet wird.

22.Ultraschallsender (8.1) und Ultraschallempfanger (8.2) zur Durchflhrung des
Verfahrens nach einem der Anspruche 19 oder 20 zur Erfassung des Zustandes
eines Tragmittels (2) eines Aufzugsystems nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ultraschallsender (8.1) und/oder der
Ultraschallempfanger (8.2) direkt oder indirekt am Tragmittel (2) angeordnet sind.

23.Ultraschallsender (8.1) und Ultraschallempfanger (8.2) nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ultraschallsender (8.1) und der
Ultraschallempfanger (8.2) je mindestens einen piezoelektrischen Wandler

und/oder je mindestens einen elektromagnetisch-akustischen Wandler umfassen.
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